Exercice n°l:

On dispose d'un laser hélium-néon de longueur d'onde A = 632,8 10° m. On interpose une fente fine

horizontale entre le laser et un écran E comme l'indique la figure ci-contre.

1°) a) Représenter sur votre copie la figure obtenue sur I’écran E vu de face.

b) Nommer le phénomeéne observé.

c) Quel caractére de la lumiere ce phénomeéne est mis en évidence ?

2°) En s’aidant d’un schéma, exprimer le demi-angle 6 en fonction de D et de la largeur L de la tache

centrale. (D >> L).

3°) Sachant que 8 = A/a, montrer que la largeur L de la tache centrale est donnée par la relation :
L=2A.D/a.

4°) On remplace la fente fine par un cheveu tendu horizontalement sur un support. Pour la méme

distance D = 4,3 m du support a I'écran, on observe une figure analogue a celle obtenue avec la fente.

Une mesure de la largeur de la tache centrale donne L=2,6 cm.

En admettant que la relation donnée a la question précédente reste valable pour le cheveu, calculer son

diametre.
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Exercice n°2 :
On réalise une expérience en utilisant un LASER, une fente de largeur réglable et un écran blanc. Le

dispositif (vu de dessus) est représenté ci-dessous :
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-
-

Zone /
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Les mesures de la largeur de la fente a, de la distance de la fente a I’écran D et de la largeur de la zone
lumineuse centrale 2d conduisent aux résultats suivants : a = 0,200 mm ; D =2,00 m ; 2d = 12,6 mm

1. Quel est le nom du phénomeéne observé ?

2/a- L’angle 0 étant « petit », on peut faire I'approximation : tg0 =0 (en rad).En utilisant les résultats des
mesures, calculer la valeur de I’angle © en radians.

b- Donner la relation qui lie les grandeurs © (écart angulaire), A (longueur d’onde de la lumiére) et a
(largeur de la fente). Indiquer les unités dans le systéme international. Calculer la valeur de la longueur
d’onde A.




c- Quelle est la relation entre A (longueur d’onde de la lumiére), ¢ (célérité de la lumiére) et v (fréquence
de la lumiere) ? Indiquer les unités dans le systéme international.

e- Qu’est-ce qui différencie une lumiére monochromatique d’une lumiére poly chromatique ?

3/0n remplace le LASER par une source de lumiére blanche et la fente par un prisme en verre.

a-. Quelle est la grandeur qui ne change pas lors du passage d’une radiation de I’air dans le verre : la
longueur d’onde, la fréquence ou la célérité ?

b-. Donner la relation qui définit I'indice de réfraction d’un milieu transparent pour une radiation
lumineuse monochromatique, en précisant la signification des symboles utilisés.

c- On donne : célérité de la lumiére dans le vide ¢ = 3,00.10° m.s™ ; indice du verre utilisé n = 1,50 pour
une radiation lumineuse donnée. Calculer la célérité de cette radiation dans le verre.

d- Qu’appelle-t-on milieu dispersif ?

e- Lorsque la lumiére passe de I’air dans le prisme, elle est déviée (figure 3-annexe) : Compléter le
schéma du trajet lumineux.

f- Déduire de ces informations, a partir de la relation de Descartes et de la définition de I'indice de
réfraction que le verre est dispersif.

Relation de Descartes

Pour une lumiére
monochromaticaue :
Air d’indice n,

Exercice n°3:

On éclaire une fente de largeur a réglable par un faisceau de lumiére monochromatique de longueur
d’onde A et on place a une distance D = 2,5 m de la fente un écran E, paralléle au plan de la fente,
permettant d’observer le phénomene de diffraction.

: largeur de tache centrale

: tache centrale

: écart angulaire

: rayon laser

Ecran E
Plague opaque
Fente de largeur a

Source de rayon laser

1- Cette expérience prouve que la lumiere est une onde. Expliquer.
2- Etablir la relation entre 0, L et D. Sachant que la demi-largeur (I’écart) angulaire 8 est assez petit
pour pouvoir considérer que tg(0) = 0.




A , .
3- Sachant que o= 8, montrer que la largeur L de la tache centrale est donnée par la relation :

4- On fait varier la largeur a de la fente et on mesure la largeur L de la tache centrale du spectre de
. . . . 1
diffraction. Les résultats des mesures permettent de tracer la courbe L en fonction de ( - ),
suivante :

L=3,16.10%a" J
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) 1 , . , . ) 1
a- Enexploitant la courbe L=f ( " ), Déterminer I'expression de L en fonction de (; ),

b- En déduire la valeur de la longueur d’onde A de la lumiére utilisée.
5. Onremplace la fente par un cheveu de diamétre d, la largeur de la tache centrale qui se forme

sur I"écran devient L’ =1,2 cm. Calculer le diameétre d du cheveu.
Exercice 4
Un faisceau de lumiére, paralléele monochromatique de longueur d'onde 4, éclaire une fente F, de
largeur a. On étudie la figure observée sur un écran E situé a une distance D de la fente F (a< A). La
figure observée sur I'écran E est celle de la figure ci-dessous.
1- Quelle est la différence entre une lumiére monochromatique est une lumiére polychromatique?
2- Quel est le phénomeéne qui affecte I'onde lumineuse lorsqu'elle traverse la fente ?
3- a) Ce phénoméne existe dans le domaine des ondes mécaniques se propageant a la surface de I'eau.
Donner un exemple avec un schéma explicatif.
b) Déduire de cette analogie la nature de la lumiere.
4-Faire apparaitre sur la figure ci-dessous I'écart angulaire 6, la largeur L de la tache centrale et la
distance D entre la fente et I'écran E.
5-En utilisant la figure ci-dessous exprimer |'écart angulaire 8 en fonction des grandeurs L et D.

Fente

source -

6-La mesure de I'écart angulaire g pour différentes valeurs de a donne le tableau suivant :

a (10'4 m) 0,40 0,50 0,67 1,00
0 (10'2 rad) 1,40 1,12 0,84 0,56
Montrer que ces mesures sont en accord avec I'expression a.0 = constante = 1




7-En utilisant les résultats précédents, montrer que la largeur L de la tache centrale de diffraction
s'exprime par: L=2 A.D/a.

Physique

Exercice 5:

Cet exercice décrit deux expériences utilisant une lumiéere de couleur rouge, émise par un laser, de
longueur d’onde dans le vide A =633 nm.

On rappelle que l'indice de réfraction n d’un milieu est le rapport de la célérité c de la lumiére dans le
vide et de sa vitesse v dans le milieu considéré : n =c/v

I. PREMIERE EXPERIENCE

On place perpendiculairement au faisceau lumineux et a quelques centimetres du laser, une fente fine
et horizontale de largeur a. Un écran situé a une distance D de la fente, montre des taches lumineuses
réparties sur une ligne verticale. La tache centrale plus lumineuse que les autres, est la plus large 1. Quel
phénomeéne subit la lumiére émise par le laser dans cette expérience ? Que peut-on-en conclure par
analogie avec les ondes mécaniques ?

2. ’angle O (de la figure 1) est donné par la relation : 6 = A/a (relation (1))

a. Que représente cet angle ?

b. Préciser les unités de chaque terme intervenant dans cette relation.

c. Comment évolue la largeur de la tache centrale lorsqu’on réduit la largeur de la fente ?

3. Exprimer g en fonction de la largeur € de la tache centrale et de la distance D (relation (2)).

L'angle g étant faible, on pourra utiliser I'approximation tang » q.

4. En utilisant les relations (1) et (2), montrer que la largeur a de la fente s’exprime par la relation :

a =2.1.D/8. Calculer a.

Ondonne: 2 =38 mmetD=3,00m.

Il. DEUXIEME EXPERIENCE

On utilise dans cette expérience, comme milieu dispersif, un prisme en verre d’indice de réfraction n

On dirige, suivant une incidence donnée, le faisceau laser vers I'une des faces du prisme placé dans l'air.
On observe que ce faisceau est dévié. Un écran placé derriere le prisme montre un point lumineux de
méme couleur (rouge) que le faisceau incident.

1. Donner la nature de la lumiére émise par le laser ? Justifier votre réponse.

2. La célérité de la lumiére dans le vide est ¢ = 3,00.108 m.s .

a. Rappeler la relation entre la longueur d’onde A de I'onde émise par le laser, sa fréquence n et sa
célérité c. Calculer v.

b. La valeur de n varie-t-elle lorsque cette onde change de milieu de propagation ?

3. Donner les limites des longueurs d’onde dans le vide du spectre visible et les couleurs
correspondantes. Situer les domaines des rayonnements ultraviolets et infrarouges par rapport au
domaine du spectre visible.

FIGURE N® 1

déviation écran

prisme

FIGURE N°2




Exercice N°6
On réalise une expérience de diffraction des ondes lumineuses a I'aide d'un laser émettant une lumiére
monochromatique de longueur d'onde A = 633 nm, une fente de largeur a et un écran situé a une
distance D de la fente. La figure ci-dessous représente le schéma du montage de I'expérience.
1°) Décrire ce qu’on observe sur I’écran lorsqu’un faisceau paralléle se diffracte par la fente a.
2°) Justifier que la lumiére produite par le laser utilisé est dans le domaine de la lumiére visible.
3°) Déterminer la fréquence v de I'onde lumineuse de longueur d’onde A =633 nm.
On donne la célérité de cette onde dans le vide ¢ = 3,00 108 ms™.
4°) Compléter les mots qui conviennent dans les espaces (a) et (b).
Une onde lumineuse est une onde électromagnétique, ce n'est pas une onde mécanique. Une onde
électromagnétique peut se propager dans (a) ; par contre I'onde mécanique nécessite
de propagation.
5°) Question avec choix de réponses multiples :
Choisir la(les) bonne(s) réponse(s) :
Le phénomeéne de diffraction de la lumiéere est nettement remarqué lorsque :
a- la largeur a de la fente augmente et la longueur d’onde diminue ;

b- la largeur a de la fente diminue et la longueur d’onde diminue ;

c- La largeur a de la fente diminue et la longueur d’onde augmente.

Source laser

EXERCICE: 7

Une pointe vibrante communique a un point S d’'une nappe d’eau homogene, initialement au repos et
assez étendue, des ébranlements sinusoidaux. Une onde transversale de longueur A se propage alors,
supposée sans amortissement, a la surface de I'’eau avec la célérité V=25cm.s ™. Le mouvement de S
débute a la date t=0s, a partir de sa position de repos prise comme origine des élongations y comptées
positivement vers le haut.
1/ L’équation horaire du mouvement d’un point M, de la surface de I'eau, situé au repos a la distance

r,=1,5cmdesS, est Y, (t)=a sin(2wNt - ) ou I'amplitude a = 2mm et la fréquence N=25Hz.

Etablir I'’équation horaire du mouvement de la source S. Déduire le sens du début de son mouvement.
2/ Etablir I’équation horaire du mouvement d’un point M de la surface de I'eau, situé au repos a la
distance r de la source S.
3/ a- Représenter I'aspect a la date t,=0,08s d’une coupe de la surface de I’eau par un plan vertical
passant par la source S. Déduire I'aspect de cette coupe 0,02s apres la date t;. On donne I'échelle:

On donne: I'échelle - en abscisse : 1cm > A/4 de la surface de I'eau.

-enordonnée : 1cm - 1mm d’élongation.

b- Représenter les rides crétes et creuses de la surface de I'eau a la date t , = 0,1s.
4/ La surface de la nappe d’eau a une frontiére circulaire de rayon R=4cm et de centre S.

Déterminer le lieu des points de cette surface vibrant en quadrature de phase avecS.
5/ On éclaire la surface de la nappe d’eau avec un stroboscope de fréquence N, pouvant varier de 0 a

50Hz. Déterminer les valeurs de N permettant d’observer I'immobilité de I'eau .

6/ La fréquence N du vibreur peut varier maintenant entre 10 et 50Hz.
Déterminer les valeurs de N pour lesquelles le point M, et la source S vibre en phase.




EXERCICE: 8

On réalise une expérience de diffraction a l'aide d'un laser émettant une lumiére monochromatique
de longueur d'onde.
A quelgques centimeétres du laser, on place successivement des fils
verticaux de diamétres connus. On désigne par a le diametre d'un
fil. La figure de diffraction obtenue est observée sur un écran blanc
situé a une distance D = 1,60 m des fils. Pour chacun des fils, on ' dq largeur L
mesure la largeur L de la tache centrale. A partir de ces mesures et : ._i_/_
des données, il est possible de calculer I'écart angulaire 6 du distante D
faisceau diffracté (voir figure 1). 0 (107 rad) Figure 2
1°/ L'angle 6(rad) étant petit, on a la relation: tan6=0. Donner la
relation entre L et D qui a permis de calculer © pour chacun des
fils.
2°/ Donner la relation liant A, O et a. Préciser les unités.
3°/ On trace la courbe 6=f(1/a). Celle-ci est donnée sur la figure 2.
Montrer que la courbe est en accord avec |'expression de 6 donnée
a la question 2.
3°/ Comment, a partir de la courbe précédente, pourrait-on |
déterminer la longueur d'onde A de la lumiére monochromatique 1/a (5104 m)
utilisée ?
4°/ En utilisant la figure 2, déterminer la valeur de la longueur d'onde de la lumiére utilisée.
5°/ Sil'on envisageait de réaliser la méme étude expérimentale en utilisant une lumiére blanche, on
observerait des franges irisées. Justifier succinctement I'aspect " irisé " de la figure observée.

Figure 1

Tache centrale

EXERCICE: 9

Le schéma ci-dessous est une reproduction de la figure de diffraction obtenue sur un écran situé a 2m
d'une fente de largeur 100 pm, éclairée par une lumiére émise par une diode laser.
1°/ Quelle relation existe-t-il entre le demi-diametre angulaire 0 de la tache centrale de diffraction, la
longueur d'onde A et la largeur de la fente a ?
2°/ Etablir la relation entre la largeur a de la fente, tan0, la largeur X2 Tem
X, de la tache centrale de diffraction et la distance D séparant |'écran ; <> ,
de la fente. OOQOO
- Simplifier cette relation si 0 est petit. ;
- Déterminer la longueur d'onde A dans le vide de la lumiére émise ’ X3=8cm
par la diode laser.
3°/ Quelle serait la dimension de la tache centrale obtenue avec une lumiére monochromatique bleue
de longueur d'onde 450 nm?

X2=5,5¢cm

Exercice 10 :

1. DIFFRACTION

On réalise une expérience de diffraction a l'aide d'un laser émettant une lumiére monochromatique de
longueur d'onde A.

A quelques centimetres du laser, on place successivement des fils verticaux de diameétres connus. On
désigne par a le diameétre d'un fil

La figure de diffraction obtenue est observée sur un écran blanc situé a une distance D = 1,60 m des fils.
Pour chacun des fils, on mesure la largeur L de la tache centrale.

A partir de ces mesures et des données, il est possible de calculer I'écart angulaire 8 du faisceau
diffracté (voir figure 1 ci-aprés).




2.1. L'angle B étant petit, 8 étant exprimé en radian, on a la relation: tan 6 = 6.

Figure 1 Figure 2
(Vue du dessus)

0 (en 10 rad)
30

2,5

2,0

Tache centrale

|
de largeur L 15

1,0 =

&« Distance D ——>! ' /“

Donner la relation entre L et D qui a permis de calculer 8 pour chacun des fils.
2.2, Donner la relation liant 8, A et a. Préciser les unités de 6, A et a.

1
2.3. On trace la courbe 8 =f(—). Celle-ci est donnée sur la figure 2 ci-dessus :
a

Montrer que la courbe obtenue est en accord avec I'expression de 6 donnée a la question 2.2.
2.4. Comment, a partir de la courbe précédente, pourrait-on déterminer la longueur d'onde A de la lumiere
monochromatique utilisée ?
2.5. En utilisant la figure 2, préciser parmi les valeurs de longueurs d'onde proposées ci-dessous, quelle est
celle de la lumiere utilisée.

560cm ; 560mm ; 560 um ; 560nm
2.6. Si I'on envisageait de réaliser la méme étude expérimentale en utilisant une lumiere blanche, on
observerait des franges irisées.En utilisant la réponse donnée a la question 2.2., justifier succinctement I'aspect
«irisé» de la figure observée.
2. DISPERSION
Un prisme est un milieu dispersif : convenablement éclairé, il décompose la lumiére du faisceau qu'il recoit.
3.1.  Quelle caractéristique d'une onde lumineuse monochromatique est invariante quel que soit le milieu
transparent traversé ?
3.2 Donner la définition de I'indice de réfraction n d'un milieu homogéne transparent, pour une radiation de
fréquence donnée.
3.3. Rappeler la définition d'un milieu dispersif.
Pour un tel milieu, I'indice de réfraction dépend-il de la fréquence de la radiation monochromatique qui le
traverse?

3.4. Alatraversée d'un prisme, lorsqu'une lumiére monochromatique de fréquence donnée passe de I'air
(d'indice n, = 1) a du verre (d'indice n,> 1), les angles d'incidence (i,) et de refraction (i,), sont liés par la relation
de Descartes-Snell: sin(i;) = n, sin(i,) Expliquer brievement, sans calcul, la phrase « Un prisme est un milieu
dispersif : convenablement éclairé, il décompose la lumiere du faisceau qu'il recoit

Exercice N°11

On dispose d'un laser hélium-néon de longueur d'onde | = 632,8 10°m. On interpose une fente fine
verticale entre le laser et un écran E comme l'indique la figure 1 ci-contre. Sur I’ecran, on observe dans
la direction perpendiculaire a la fente, une tache lumineuse centrale de largeur L nettement supérieure
a la largeur a de la fente, ainsi qu'une série de taches lumineuses plus petites de part et d'autre de la
tache centrale. La distance entre la fente et I'écran est D = 1,60 m.
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1°) La figure 2 représente I'expérience vue de dessus et la figure observée sur I'écran.

Nommer ce phénomene. Quel renseignement sur la nature de la lumiere ce phénomeéne apporte-t-il ?
2°) En utilisant la figure 2, exprimer |'écart angulaire 8 en fonction des grandeurs L et D.

3°) Sachant que 0 = A/a, montrer que la largeur L de la tache centrale de diffraction est donnée par la
relation : L = 2A.D/a.

4°) On remplace la fente fine par un cheveu tendu verticalement sur un support. Pour la méme distance
D du fil a I’écran, on observe une figure analogue a celle obtenue avec la fente.

Une mesure de la largeur de la tache centrale donne L=2,6 cm.

En admettant que la relation donnée a la question précédente reste valable pour le cheveu, calculer son
diametre a.

Tache centrale

Faisceau
Laser

Figure-2-
Exercice N°12
On dispose d’une cuve a ondes telle que la profondeur de I'eau est la méme en tous ses points. A I'aide

d’une réglette (R) qui affleure la surface libre de I'eau et qui est animée d’'un mouvement sinusoidal
perpendiculaire a cette surface, on produit des ondes progressives rectilignes d’amplitude a et de

, N PR T -1 ,
fréguence N = 40Hz. Les ondes se propagent a la surface de I'eau avec la célérité v=0,2 m.s™ supposée

constante. Elles traversent une fente de largeur € variable, pratiquée dans une plaque (P) disposée
parallelement a la réglette (R). Lorsqu’on ajuste la dimension de € a une valeur de méme ordre de
grandeur que la longueur d’onde A, le phénomeéne observé a la surface de I'eau a un instant t
correspond au schéma de la figure ci-contre reproduit en vrai grandeur.

Nommer le phénomeéne observé.

L’expression qui relie la longueur d’onde A de I'onde considérée, sa fréquence N et sa célérité de
propagation v est A = v/N. Calculer la valeur de A.

En mesurant la distance séparant la ride n°1 et la ride n°6. Vérifier que la valeur expérimentale
Aexp de la longueur d’onde correspond a cette calculée.

ride n°1 ride n°6

(R) | } (P)




Exercice N°13
On dispose d’une cuve a ondes telle que la profondeur de I'’eau est la méme en tous ses points. A 'aide

d’une réglette (R) qui affleure la surface libre de I'eau et qui est animée d’'un mouvement sinusoidal
perpendiculaire a cette surface, on produit des ondes progressives rectilignes d’amplitude a et de
fréguence N = 80Hz. Les ondes se propagent a la surface de I'eau avec la célérité v constante. Elles
traversent une fente de largeur € variable, pratiquée dans une plaque (P) disposée parallélement a la
réglette (R). Lorsqu’on ajuste la dimension de € a une valeur de méme ordre de grandeur que la
longueur d’onde A, le phénomeéne observé a la surface de I’eau a un instant t correspond au schéma de
la figure ci-contre :

Nommer le phénomene observé.
Déterminer la longueur d’onde de I'onde produite par les vibrations de la réglette.
En déduire :
» Lavitesse de propagation v de I'onde.
» lalongueur d’onde de I'onde obtenue aprés la fente.
peut-on obtenir le méme phénomene en remplacant la fente par un obstacle de dimension a ?
Justifier.

(R) ' (P)

Exercice N°14
On dispose d’une cuve a ondes remplie d’eau et d’une lame vibrante (L) qui produit, a la surface de la nappe

d’eau des ondes progressives, rectilignes, sinusoidales et de fréquence N réglable. On suppose qu’il n’y a, ni
amortissement, ni réflexion des ondes aux bords de la cuve.

I- La fréquence de la lame vibrante est réglée a la valeur N; = 11Hz. En éclairage stroboscopique et pour
une fréquence Ne des éclairs, égale a 11 Hz, la surface de la nappe d’eau présente une série de rides
équidistantes, rectilignes et immobiles comme le montre la figure 1.

(L)

Fig.1
1- a- Définir la longueur d’onde A.
b- Sachant que le schéma de la figure 1 est réalisé a I’échelle, déterminer la valeur de la longueur
d’onde 4, de I'onde créée a la surface de la nappe d’eau. En déduire la valeur de la célérité v, de
I'onde.




2- On regle la fréquence N de lame ¢ la valeur N, = 20 Hz et on mesure la distance d, séparant 5
rides successives. On obtient une valeur de 3 cm.
a- Calculer, dans ce cas, la valeur de la longueur d’onde 4, et la célérité v, de I'onde.
b- Justifier que I'eau est un exemple de milieu dispersif.

3- Sachant que I'élongation d’un point A, appartenant au sommet de la premiere ride, comptée ¢

partir de la lame (L) s’écrit : ya(t) = 4.10sin(40mt), déterminer, en le justifiant, I'élongation ys(t)

d’un point B appartenant au sommet de la troisieme ride.

- Un obstacle muni d’une fente (F) de largeur a = 8 mm est placé paralléle a la lame et a une distance d
de celle-ci. Pour une fréquence N, = 20 Hz et un instant donné, la forme des rides de I'onde qui se
propage a la surface de la nappe d’eau avant la traversée de la fente (F) est donnée par la figure 2.
1- a- Préciser I'ordre de grandeur de A avec lequel I'onde subit une diffraction au niveau de (F).

b- En déduire, s'il y a diffraction au niveau de (F) a la fréquence N, de la lame vibrante.
c- Dans l'affirmative, représenter, sur la figure 1, la forme des rides au-dela de la fente (F).

Figure 1

2- a- On fixe de nouveau, la fréquence N de la lame vibrante a la valeur N, = 11 Hz. Représenter, a
I’échelle, sur la figure 2 la forme des rides avant et la traversée de la fente (F).
b- Pour une valeur donnée de a, montrer s’il faut diminuer ou bien augmenter la valeur de la
longueur d’onde A pour rendre le phénomene plus net.

Figure 2




