Lycée Tataouine 2 Nature ondulatoire de la lumiére  Prof : HANDOURA Naceur

Exercice N°1 :
I/ La pointe S d’un vibreur, de fréquence N réglable, excite la surface libre de I’eau d’une cuve a onde
en un point O. Ainsi, une onde mécanique circulaire prend naissance et se propage a la surface de I’eau
a la célérité v. Pour assurer I’immobilité du phénoméne et mesurer la longueur d’onde A on utilise une
lumiére stroboscopie de fréquence convenable.
On supposera que les bords de la cuve & ondes empéchent toute réflexion.
Partie 1 : N= N,= 25Hz
1°/ On éclaire la surface de liquide par une lumiére stroboscopique de fréquence Ne, on obtieﬁﬁa fig
ci-contre :
a- Quel est la plus grande fréquence N, pour laquelle on observe
I’immobilité apparente.
b- La mesure de la distance entre les deux points A et B appartenant e '
respectivement a un creux et une créte est d;=1,5 cm.
Déterminer la valeur de la longueur d’onde A4 de I’onde qui se propage
c- Déduire la valeur de la célérité v, de 'onde.
2°/ L’analyse du mouvement d’un point M situé a la distance x; de O,\onne le digramme suivant :

Ymi (1) (107 m)
A

e La distance x;
3°/a- Détermj e
b- Déduire 1’¢
4°/a- SOy
’équation horaire du mouvement de M lorsqu’il est atteint par I’onde issue de O s’écrit :
(t,x) = 2.10° sin( 50t - 2007x ) pour t > 6.

11/ Le vibreur de fréquence N;= 25 Hz est maintenant muni d’une réglette animée d’un mouvement
sinusoidal perpendiculaire a la surface libre de I’eau.

On produits des ondes progressives rectilignes se propageant a la surface de 1I’eau. Ces ondes traversent
une fente de largueur a de méme ordre de grandeur que la longueur d’onde A.
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Le phénomeéne observé a la surface d’eau est représenté sur la figure ci-contre
reproduit en vrai grandeur.
1°/ Nommer le phénomene observé.
2°/a- Définir la longueur d’onde A.
b- En exploitant la figure, calculer la longueur d’onde A.

En déduire sa célérité v. Fente de

Exercice N°2 : Lareeur a
On realise une expérience en utilisant un laser émettant une lumiére monochromatique de longue
d’onde A, une fente de largeur a réglable et un écran blanc comme le montre le schéma (ﬁgux’e& Un
etude expérimentale conduit aux résultats suivants : fone e
eLa largeur de la fente a=0,2mm. Hiibiapepe \ |
e La distance de la fente a I’écran : D=2m.
el a largeur de la tache centrale : 2d=12,6mm.
1°/a- Quelle est le nom du phénomene observé ?
b- Justifier la nature ondulatoire de la lumiére.
2°/a- Donner la relation entre I’angle 6, A et a.
b- Etablir I’expression de A en fonction de a, D et d. Calculer A.
3°/ En utilisant le méme laser, indiquer en justifiant, comment varie d, lo
e diminue la largeur de la fente ?
e éloigne I’écran sans modifiée a ?

Exercice N°3 :

lumineuse

L"de la tache centrale.

e de calculer I'écart angulaire 6 dufaisceau diffracté.
\ O(en 10~ *rad)

Tache centrale
De largeur L

N

I 10 20 ’0 40 \0 —I‘(enlgd'm'l)
etit, 0, exprimé en radlan ona Ia relation: tan 6 =~ 0 en radian.

2°/ Un fil, placé a la position exacte de la fente du dispositif précédent, produit
exactement la méme figure sur I’écran.
Des éleves décident de mettre en ceuvre cette expérience pour mesurer le diametre d d’un cheveu qu’ils
sont placés sur un support. Il obtiennent une tache centrale de largeur L’ = 18mm lorsque 1’écran est a
D =1,50m du cheveu.
Calculer approximativement par deux méthodes le diametre d du cheveu.
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Exercice N°4 :
Un laser produisant une lumiére de longueur d’onde A éclaire une fente de largeur a. Sur un écran E
placé a une distance D de la fente, on obtient une figure constituée de taches lumineuses.

Te=rrte= A=
I=arCcg=1L_ar =

1°/a- Préciser le nom du phénomeéne observeé.
b- Quel est I’aspect de la lumiére mis en évidence par cette expérience ?
c- Proposer une expérience a réaliser pour avoir le méme phénomene, faire un scifefa.
2°/ L’angle 0 représente 1’écart angulaire entre le centre de la tache centrale et laprefaiére gxtinction.

a- Rappeler la relation entre 6, A et a.
b- Etablir I’expression de L en fonction de A, D et a.
3°/ Pour une distance D = 2 m, on fait varier la longueur d’onde a chaque fois la largeur
L de la tache centrale correspondante. Les résultats de 1’expérience dgt permis de tracer la courbe
L=f (X) suivante :zo$ L (M)

25

20

15

2 dans le vide de certaines radiations lumineuses en nm:
| Vert | Jaune | Orangé | rouge |
530 580 620 700 780

. Onsuppose qu’il n’ya, ni amortissement, ni réflexion des ondes aux bords de la cuve.
ir la¥longueur d’onde. (L)

est d=3cm. Déterminer :
e Va longueur d’onde A .

e La célérité v de propagation de I’onde. ;
3°/ Qu’observe-t-on si on éclaire la surface de I’eau avec un Figure(1)
stroboscope de fréquence : Ne=20Hz et Ne=20,2Hz. | 4

Creux Créte
4°/ Sachant que 1’élongation d’un point de la lame (L) s’écrit y(t)= 5.107 sinwt, déterminer, en le justifiant,
1’élongation yw; (t) d’un point M; de la surface du liquide situé a une distance x; de plaque.
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5°/ Donner 1’équation horaire ym(t) du mouvement du point M,. Comment vibrent les deux points M; et M,
entre eux.
I1) Un obstacle muni d’une fente(F) de largeur a=8mm est placé parallele a la lame et & une distance de celle-
ci. Pour une fréquence N=40Hz et a un instant t donné, la forme des rides de ’onde qui se propage a la
surface de la nappe d’eu avant la traversée de la fente est donnée par la figure suivante :
1°/ Préciser I’ordre de grandeur de A avec lequel I’onde change (-
sa forme au niveau (F).
2°/ Décrire ce qu’on observe a la surface de I’eau. —
Donner le nom du phénomeéne observé. I

3°/ Représenter la forme des rides au-dela de la fente(F).
Exercice N°6 :

Surle traet¢un faisceau.menachomatique de longuewr donde A., o inferpose e fen'e
reclangulaire de largeur a entre la source et un écran E plaoé perpendiculairement au: faisoeau de lumiere .

~ N 4

1) & Qu'apelie ton lumiére monochromatique ?
b Décrire et rommer e phénoméne observée ?
¢ Aquele condition o phénoméne est - d'autant pus visible ?

2DA _ ,
2) Lalarceur L de I3 tiche centrale est donné par la relation : L = e D: ladistance entre {&cran E et lafente,

& Détorminer lalargeur a de la fente sachant: L=42mm;D=2met &= 0,6y
be Déduire la demi - largeur angulaire B de la tache centrale .
1) Ce faiscea fombe & présent sur un prisme dndice de réfraction n = 15 Sous un angle dincidence ( voir sohéma)
2- Raopeler les lois qui permettent de tracer la marche du faisceau -
lumineux jusqu'afécran E. | Prisnio
b~ Compléter ia marche du faisceau lumingux , préciser i surle schéma,
¢ De quel phénornéne physiaue s'agit =1 ?
4) On remplace le faisceau rmnochromahque par un faisceau de
lumiére blanche .

3 Décrire ce que on observe Sur écran _
b- Sur fe chemin du faisceau de lumidre blanche , on in e*posedesvapnursdun certain élément chimique :
do que! type de spectre s 2gil 4 7 Justifier

Fais-eau
moncehromatique

écranE
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