09/2003 National Sans Calculatrice EXERCICE I. LALUMIERE : UNE ONDE (4 points)

Le texte ci-dessous retrace succinctement I'éwarlude quelques idées a propos de la nature de la
lumiere.

Huyghens(1629-1695) donne a la lumiére un caractere ondhitatpar analogie a la propagation des
ondes a la surface de I'eau et a la propagatiorscio.

Pour Huyghens, le caractére ondulatoire de la lumigst fondé sur les faits suivants:

- « |le son ne se propage pas dans une enceintel\dotdandis que la lumiére se propage dans cette
méme enceinte. La lumiére consiste dans un mouvelmda matiére qui se trouve entre nous et le sorp
lumineux, matiere qu'il nomme éther».

- « la lumiere s'étend de toutes partst, quand elle vient de différents endroits, mémeut opposés,
les ondes lumineuses se traversent lI'une l'autne s&@mpécher »

- « la propagation de la lumiére depuis un objehineux ne saurait étre par le transport d'une matiere,
qui depuis cet objet s'en vient jusqu'a nous ajn&ine balle ou une fleche traverse l'air ».

Fresnel(1788-1827) s'attaque au probléme des ombres ket gipagation rectiligne de la lumiére.
Avec des moyens rudimentaires, il découvre epiloée le phénoméne de diffraction.

Il perce un petit trou dans une plaque de cuivreag@ a une lentille constituée par une goutte del mi
déposée sur le trou, il concentre les rayons sekagur un fil de fer.

Extraits d'articles parus dans lI'ouvrage « Physigu€hysiciens » et dans des revues « Sciences et V

de toutes parts = dans toutes les directions sans s'empécher = sans se perturber
de tout opposés = de sens opposés ne saurait étre = ne se fait pas

1. QUESTIONSA PROPOS DU DOCUMENT ENCADRE
1.1. Texte concernant Huyghens

1.1.1.Quelle erreur commet Huyghens en comparant la paimn de la lumiere a celle des ondes
mécaniques?

1.1.2. Citer deux propriétés générales des ondesajupeut retrouver dans le texte de Huyghens.

1.2. Texte concernant Fresnel

1.2.1.Fresnel a utilisé les rayons solaires pour réalisen expérience.
Une telle lumiére est-elle monochromatique ou paigmatique?

1.2.2.Fresnel exploite le phénomeéne de diffraction detaiere par un fil de fer.
Le diamétre du fil a-t-il une importance pour obeede phénomene de diffraction? Si oui, indiquer
quel doit étre I'ordre de grandeur de ce diametre.

2. DIFFRACTION

On réalise une expérience de diffraction a l'aidendlaser émettant une lumiére monochromatique de
longueur d'onde.

A quelques centimétres du laser, on place sucasssint des fils verticaux de diamétres connus. On
désigne par a le diametre d'un fil

La figure de diffraction obtenue est observée suécran blanc situé a une distance D = 1,60 m dss f
Pour chacun des fils, on mesure la largeur L d&akhe centrale.

A partir de ces mesures et des données, il estip@ske calculer I'écart angulaire du faisceau diffracté
(voir figure 1 ci-apres).
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2.1. L'angle étant petit, étant exprimé en radian, on a la relation: tan
Donner la relation entre L et D qui a permis dewi@r pour chacun des fils.

2.2. Donner la relation liant, et a. Préciser les unités de et a.

2.3. Ontrace la courbe =f(1). Celle-ci est donnée sur la figure 2 ci-dessus :
a

Montrer que la courbe obtenue est en accord amgaréssion de donnée a la questidh2.

2.4. Comment, a partir de la courbe précédente, pdatorailéterminer la longueur d'ondéle la
lumiére monochromatique utilisée ?

2.5. En utilisant la figure 2, préciser parmi les vatede longueurs d'onde proposées ci-dessous, quelle
est celle de la lumiere utilisée.
560cm ; 560mm ; 560 m ; 560nm

2.6. Sil'on envisageait de réaliser la méme étude enxpsgtale en utilisant une lumiere blanche, on
observerait des franges irisées.

En utilisant la réponse donnée a la questi@ justifier succinctement l'aspect «irisé» de tpfe
observée.

3. DISPERSION

Un prisme est un milieu dispersif : convenablengetdire, il décompose la lumiere du faisceau qu'il
recoit.

3.1. Quelle caractéristique d'une onde lumineuse mawotdtique est invariante quel que soit le milieu
transparent traverseé ?

3.2. Donner la définition de I'indice de réfraction 'onrdmilieu homogene transparent, pour une
radiation de fréquence donnée.

3.3. Rappeler la définition d'un milieu dispersif.
Pour un tel milieu, l'indice de réfraction dépehde la fréquence de la radiation monochromatique
qui le traverse?

3.4. Alatraversée d'un prisme, lorsqu'une lumiére nobmomatique de fréquence donnée passe de
I'air (d'indice n, = 1) a du verre (d'indice 1), les angles d'incidence)iet de refraction ),
sont liés par la relation de Descartes-Snell: siné n, sin(iy)

Expliquer succinctement, sans calcul, la phrase @risme est un milieu dispersif :
convenablement éclairé, il décompose la lumiéréadiceau qu'il recoit ».



