La lumière : aspect ondulatoire - (Bac - Septembre 2003)
Le texte ci-dessous retrace succinctement l'évolution de quelques idées à propos de la nature de la lumière.


1- Questions à propos du document encadré
1.1. Texte concernant Huyghens
a- Quelle erreur commet Huyghens en comparant la propagation de la lumière à celle des ondes mécaniques ? 
b- Citer deux propriétés générales des ondes que l'on peut retrouver dans le texte de Huyghens. 
1.2. Texte concernant Fresnel
a- Fresnel a utilisé les rayons solaires pour réaliser son expérience. Une telle lumière est-elle monochromatique ou polychromatique ? 
b- Fresnel exploite le phénomène de diffraction de la lumière par un fil de fer. 
Le diamètre du fil a-t-il une importance pour observer le phénomène de diffraction ? Si oui, indiquer quel doit être l'ordre de grandeur de ce diamètre.

 2- Diffraction
On réalise une expérience de diffraction à l'aide d'un laser émettant une lumière monochromatique de longueur d'onde .
À quelques centimètres du laser, on place successivement des fils verticaux de diamètres connus. On désigne par a le diamètre d'un fil. 

La figure de diffraction obtenue est observée sur un écran blanc situé à une distance D = 1, 60 m des fils. 
Pour chacun des fils, on mesure la largeur L de la tache centrale.
À partir de ces mesures et des données, il est possible de calculer l'écart angulaire  du faisceau diffracté (voir figure 1 ci-après).
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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 de calculer  pour chacun des fils. (
2.2. Donner la relation liant  ,  et a. Préciser les unités de  ,  et a. 
2.3. On trace la courbe  = f (1/a). Celle-ci est donnée sur la figure 2 ci-dessus.
Montrer que la courbe obtenue est en accord avec l'expression de  donnée à la question 2.2. 
2.4. Comment, à partir de la courbe précédente, pourrait-on déterminer la longueur d'onde  de la lumière 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 lumière utilisée.
560 cm ; 560 mm ; 560 µm 560 nm 
2.6. Si l'on envisageait de réaliser la même étude expérimentale en utilisant une lumière blanche,on observerait des franges irisées.
En utilisant la réponse donnée à la question 2.2., justifier succinctement l'aspect "irisé" de la figure observée. 

 3- Dispersion
Un prisme est un milieu dispersif : convenablement éclairé, il décompose la lumière du faisceau qu'il reçoit.
3.1. Quelle caractéristique d'une onde lumineuse monochromatique est invariante quel que soit le milieu transparent traversé ? 
3.2. Donner la définition de l'indice de réfraction n d'un* milieu homogène transparent, pour une radiation de fréquence donnée. 
3.3. Rappeler la définition d'un milieu dispersif. 
Pour un tel milieu, l'indice de réfraction dépend-il de la fréquence de la radiation monochromatique qui le traverse ?
3.4. A la traversée d'un prisme, lorsqu'une lumière monochromatique de fréquence donnée passe de l'air (d'indice na = 1) à du verre (d'indice nv > 1), les angles d'incidence (i1) et de réfraction (i2), sont liés par la relation de Descartes-Snell : 
sin (i1) = nv sin (i2)
Expliquer succinctement, sans calcul, la phrase : "Un prisme est un milieu dispersif : convenablement éclairé, il décompose la lumière du faisceau qu'il reçoit". 
