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Ondes lumineuses

I.Les ondes lumineuses

1. Quelles définitions :

- L'onde lumineuse résulte de la propagation d'une perturbation électromagnétique dans les milieux
transparents.

- Les ondes lumineuses périodiques sont appelées des radiations.

- La lumiére peut se propager dans le vide : La lumiére est une onde électromagnétique (n'est pas une onde
mécanique).

- Lumiére monochromatique : lumiére constituée d'une seule radiation lumineuse d'une longueur d'onde
correspondant d une couleur (lumiére émise par un laser).

- Lumiére polychromatique : lumiére constituée d'un ensemble de lumiéres monochromatiques de fréquences
différentes.

2.Longucur d’onde et fréquence d’une radiation lumincuse:

Une radiation lumineuse est caractérisée par :

- Safréquence v (en Hz) ou sa période T (en s).

- Sa longueur d’onde dans le vide ho.

NB:

- la fréquence v d’une radiation lumineuse ne dépend pas du milieu de propagation
- alors que la longueur d’onde A dépend du milieu de propagation.

3.Relation fondamentale :

La longueur d’onde dans le vide o d’une radiation lumineuse est donnée par la relation :
A = CT= E avec Ao : Longueur d'onde dans le vide (m)
U TR C : Vitesse de la lumiere dans le vide (m/s)
v : Fréquence de la radiation lumineuse (Hz)
y . . T : Période de la radiation (s)
II.Diffraction de la lumiere

1. Phénomeéne de diffraction de la lumiére :

Diffraction de la lumiére : modification du trajet de la lumiére et de l'intensité lumineuse lorsque la lumiére

passe par une ouverture ou autour d'un obstacle. L.
Un faisceau lumineux incident sur une fente ou un trou

On observe

/ \;

Sur une fente trés fine ou un fil trés fin Sur un trou fin et circulaire
Frange sombre

Frange centrale Ecran

claire

Figure de diffraction

horizontale
La fente est perpendiculaire 4 1a direction de la figure de diffraction
Frange

-~ e

Frange centrale
est claire
- La figure de diffraction est constituée d’une tache centrale et de taches
secondaires situées symétriquement par rapport  la tache centrale. b h
_ La tache centrale est trés lumineuse - La tache centrale est trés lumineuse

- La luminosité et 1a largeur diminuent lorsqu’on s’éloigne de la tache - La luminosit et la largeur diminuent
centrale. lorsqu’on s’éloigne de la tache centrale.

- La tache de diffraction constituée
d’anncaux ou de franges colorés.

- La diffraction est d'autant plus marquée que la largeur de la fente est faible.
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NB :
T 1a largeur L de la tache centrale est d’autant plus importante que :
¢ Lalongueur d’onde A de la radiation est importante
¢ Lalargeur a de la fente est faible
2.Les relations de diffraction:

Fente (a)
e % avec h Longueur d_on(%e (m) Laser
a a: Largeur (diametre) de la fente (m) =

0 : Ecart angulaire (rad)

LN

L'écart angulaire 8, est I'angle entre le centre de la tache centrale et le centre de la premiére tache sombre
(extinction) ou C'est le demi-diamétre angulaire de la tache centrale.

E-:ranl d : le rayon de la frange (tache) centrale
- L=2.d : lalargeur (diametre) de la tache centrale
_h] d L
Laser \B e talf(e) N. D 2.D
—_—— L 0 étant faible alors
c — | N 1 L
Fente D =D~ 2D
A

A d _ L
Or8==,onenconclut 6 =—=—=
a D~ 2D

Frange centrale a

NB :
Les conditions de la diffraction : ¢ Le diametre de la fente soit faible ¢ La lumiére soit monochromatique

- Le phénoméne de la diffraction montre que la lumiére est une onde
3.La lumigre visible:
- On caractérise une radiation lumineuse par sa longueur d’onde dans le vide.
Le domaine de radiations lumineuses visibles s’étend de 400 nm (violet) & 780 nm (rouge), (400 nm < A <780 nm)

0.lnm 10nm 400nm 780nm 1 mm longueurd'onde A

s La radiation rouge a :
Royons 7  |Rayensxd UV RSN X |[OndesHertziennes - Laplus grande longueur d’onde A
fréquence » 10"  3x10" 75x10" 385% 10" 3y 40" - Le plus grand écart angulaire 8 =
a
y . 2D
Violet  Blew  Vert Jaune Orange Rouge 3 .,y - Leplus grand diamétre de la tache centrale L =
1 1 1 1 1 1 - a

1 L) I L) L) 1 - Le plus faible coefficient de diffraction n
0,41 047 0,52 0,58 0,61 0,65

4.Diffraction de la lumiére blanche :

1
M | couleurs irisés - La lumiére blanche est une lumiére polychromatique composée de toutes les lumieres
visibles.

l La figure de diffraction obtenue présente une tache centrale blanche (superposition de
tache blanche toutes les lumigres colorées visibles) et des taches latérales irisées (multicolorées)

l bordées de rouge d’un c6(é et de violet de I'autre.

O couleurs irisés - Le diametre de 1a tache blanche est le méme que celui de la tache violette

O

Frange centrale
ITI.Réfraction :le Prisme
Réfraction : changement de direction de la lumiére lors de la traversée d'un milieu transparent vers un autre
milieu transparent.

1. Lois de Descartes

18!"2 I‘oi .

Le rayon réfracté, le rayon incident et la normale (& la surface réfractante)
sont dans un méme plan, le plan d'incidence.

2™ Loi :
La relation liant les indices de réfraction ni et nz de chacun des milieux et les }I_'l_‘e“ a)
angles incident i, et réfractéi> s'écrit: Milieu (2)

n:.sin(h) = nz.sin(iz) avec I :indice de réfraction du milieu (1)
n ; indice de réfraction du milieu (2)
it : angle d’incidence
i> : angle de réfraction
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- Le rayon incident et le rayon réfracté sont situés de part et d'autre de la normale.
- Les angles sont définis entre les rayon lumineux et la normale
Un milieu est d’autant plus réfractant que I’indice de réfraction est élevé et I’angle dans ce milieu est faible
- m>m: le milieu (2) est plus réfractant que le milieu (1) et iy > iz
n> | et ny =1 : indice de réfraction dans I’air et ’angle dans ’air est toujours la plus importante

Remarques :
On sait que n = - avec C : La vitesse de la lumiére dans le vide (I"air) et V' : la vitesse de la lumiere dans un milieu donné et
ny _osin(iy) _ A _ Va

v 4
A =— avec N : la fréquence, on conclut alors que ny;y = —==———
N ny sin(i) Az Va2

2. Prisme

Un prisme d'indice (n) est un milieu transparent et homogéne limité par deux plans
non paralléles faisant un angle A (Angle au sommet) et qui se coupent suivant une
droite qui est I'aréte du prisme.

3. Trajet d’un radiation Lumineuse :

Aréte du prisme

A

Base du prisme

avec  A: Angle au sommet du prisme
i: Angle d’incidence sur la 1° face ou angle d’incidence sur le prisme
r : Angle de réfraction sur la 1°™ face
r’: Angle d’incidence sur la 2°™ face
i’: Angle de réfraction sur la 2™ face ou angle d’émergence sur le prisme
D: Angle de déviation et c’est I’angle entre la direction de rayon lumineux incident et la

direction du rayon lumineux émergeant du prisme

4, Formules (Relations) du prisme :
1) sin(i)=nsin(r)
2) sin(i')=nsin(r')
J) A=r+r'
4) D=(i+i’)-A
£ = £ - Jindice de réfraction du prisme dépend de la longueur d’onde X de la radiation lumineuse incidente donc de

R :
V. AN

sa vitesse d’ott le prisme est un milieu dispersif

Lumiére
blanche,

- Toutes les radiations incidentes ont méme angle d’mncidence (i) , différent par leurs longueurs d’ondes par conséquent

par leurs indices de réfraction ( si n augmente alors r diminue)
- La radiation rouge est caractérisée par une longueur d’onde X la plus élevée dans le visible donc son indice de
réfraction est le plus faible alors la radiation rouge est la plus dévié par rapport a la normale

3 Cas particuliers : sin(i)= n,sin(r)

l[)étcrminc_r i Cas:1 Cas :2 Cas :3
e cas particulier
Bt Incidence normale i=0 Emergence normale i’=0
Sii=i’
Conclusion r’=0
r=0 Tout rayon lumineux émergeant
Alors Tout rayon lumineux incident | normalement de la surface du
r=r’ normalement a la surface du | prisme est le prolongement d’un
prisme ne dévie pas incident normalement sur la méme
surface
Remplacer dans 3) ,A =r7+ r’ 3) Asrar 3 Aot
=2r=2r —i s
3) A=r+r1 4) D=(i+i)-A o =
Sighipt . 4) D=(i+i)-A 4y D=(i+i)-A
4) D=(i+i)-A = 2iA i DS ) D=(i+i)
=2 A =1-A =i-A




