4LL)2(cée de Kerichen MP — Physique-chimie. Travaux dirigés

BREST

Réseau de diffraction

1. On choisit l'incidence, de sorte qué) =0 pourk =1 et A, =600 nir. On place orthogonalement au
faisceau émergent une lentille convergente derdistéocale imagef' =0,80 m, dans le plan focal
image de laquelle se trouve un écran. Quelle estleur numérique de l'incidendg utilisée ? Faire
un schéma représentant le réseau, la lentilletedjlet d’'un pinceau lumineux.

, L1 : .
Le pash du réseau a pour expressibr—. La relation fondamentale des réseaux se formaite d
n

ainsi : sini' —sini, =nkA,. En se plagant a I'ordre 1, on déduit que pourangle de sortie nul :
sini, =—nA,. D’ou : i, =-0,3 rac.
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On remplace la source monochromatique par une saledumiére blanche en conservant le montage
précédentA 0[400 nm, 750 nif, lincidence est.

2. On notex la distance algébrique séparant le foyer imagecjal, de la trace laissée par le faisceau de
longueur d’onde\. Calculer numériquemertpour les extrémités du spectre dans l'ordre 1.

Soit la relation: sini'-sini, =N\, comme sini,=-nA,. On en déduit :sini'=n(A-A,).

On considéref' suffisamment grand pour avoisini' = tan’ :%. Il vient : x=f'n(A=A,).

PourA e =400 nm, X, ==80,13 mm. Pour A ,,..=750 nm, x,,..=+60,06 mn.

En ne faisant pas [l'approximation x= f'tani’' = f' tar( arcsin()\—)\o)), on déduit
xD[—80,4 mm ;+ 60, 2 mr}; comme la distance focale de la lentille n’est rdmn qu’avec deux
chiffres significatifs, on peut se contenter d@peoximation.

3. Comment placer la lentille pour observer le sged’ordre 0 ? Qu’'observe-t-on dans le plan fat=al
celle-ci ?

Sans doute suffit-il de placer la lentille le plpes possible du réseau. Dans le plan focal de la
lentille, on observe alors la lumiere blanche dedie zéro et, de part et d’autre, divers spectres
lumineux.

4. Combien d'ordres complets peut-on observer eorte ? Y a-t-il une limitation pratique a
I'observation de tous les ordres ?
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Pour déterminer le nombre d'ordres complets ob$&égsa il suffit de considérer les angles

, : . . Tt
d’émergence maximum, a savoir = iE :

1+nA
9 avecA =750 nrm, la longueur d’onde correspondant au rouge le

Pouri’ = +’—2T, il vient : k =
plus dévié. On trouvek =3,46. On se limite a I'entier inférieur le plus proctan déduit donc :
Koax = 3-

. ™ . . —-1+nA, . . .
Pouri'=—-—, il vient k :T' avec pour la méme raison que précedemment750 nir. On
trouve k =-1,86 et donck,,,,, = —1.
On observe donc quatre spectres comr{lel$+1,+ 2+ C} auxquels on peut rajouter I'ordre 0.
La limitation pratique a I'observation de tous tedres est essentiellement due a la lentille quitéi

le champ.

On observe dans la direction caractérisée parlBarigpar rapport a la normale au réseau un maximum
de lumiére correspondant a I'ordeele faisceau incident est dévié d'un an@le=i —i' (tous les angles
sont algébriques et positifs dans le sens trigotague direct).
5. Montrer que lorsque l'incidence varie, la déeiatpasse par un minimum dans un orkréonné.
Exprimer le minimum de déviation en fonctionidea etA.
La déviation D=i-i", lorsquelle passe par un minimum est caractérispar
dD =di—di'=0. Or, d’aprés la relation fondamentale des résesinX — sini =nkA, on déduit :
sini’' —sini =C*. La différentielle de cette expression donneos'di' - cosdi = ( CommeD est
minimum, on déduit donccos’'= cos$. Seule la solutiom’ = —i présente un intérét.

On déduitdonc D=2i =-2"et D, = 2arcsin%.

6. Représenter sur un schéma les positions redative réseau, des rayons incidents et émergents
correspondant au cas du minimum de déviation.
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7. Pour l'ordrek =2, on repére pour une radiatidq les deux positions symétriques correspondant au
minimum de déviation. L'écart angulaire entre cesixdpositions est o =68° 30. En déduire la
longueur d’onde\, .

On pointe de part et d’autre les positions corradpat au minimum de déviation, on déduit

a=2D,, =4'". Il vient donc :A, :isin& zising = 588,9 nn.
nk 2 nk 4
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A 4

8. La source est en fait une lampe a sodium compbdeux radiationd, et A,, avecA, =A, +A\ et
AN < A;. On place une lentille convergente de distancaléoenagef’' =0,80 m en sortie de réseau.
L’axe de la lentille est confondu avec le rayonrespondant au minimum de déviation Mg La
trace de la radiatiol, sur un écran placé dans le plan focal image dentdle est décalée d’'une
distance dex=0,5 mm. En déduire\, — A, et calculerA, .

Les longueurs d’onde du doublet sont tres proctieda différentielle de la relation fondamentale
sini’ = sini, = nkA,. On en déduit cosi' Ai" = nkAA .

Comme x= f'Ai’', on en déduit A\ :%cos%: 0,597 nr.
n

JLH 14/02/2008 Page 3 sur 3



