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P5.1.1

Réflexion, réfraction (P5.1.1)

Des indications concernant la marche des rayons lumineux suffisent 
souvent pour décrire la propagation de la lumière. A titre d’exemple, 
on étudie la marche des rayons lumineux obtenue avec des miroirs, 
des lentilles et des prismes à l’aide de modèles optiques.

Dans l’expérience P5.1.1.1, on observe la formation de l’image réfléchie 
lors de la réflexion sur un miroir plan et on montre que la marche des 
rayons lumineux est réversible. On vérifie expérimentalement la loi 
de la réflexion

α β
α β

=
 : angle d'incidence,  : angle de réflexion

Les autres thèmes étudiés sont la réflexion d’un faisceau de rayons 
lumineux parallèles à l’axe optique au foyer d’un miroir concave, 
l’existence d’un foyer virtuel lors de la réflexion sur un miroir convexe, 
la relation entre la distance focale et le rayon de courbure du miroir 
curviligne et l’apparition d´images réelles et virtuelles lors de la 
réflexion sur un miroir courbes.

L’expérience P5.1.1.2 traite du changement de direction d’un rayon 
lumineux à la traversée d’une surface séparant deux milieux. La loi de 
la réfraction, découverte par W. Snell, est vérifiée quantitativement.

sin
sin

α
β

α β

= n
n

2

1

 : angle de d'indicence,  : angle de réfracttion,

 : indice de réfraction du milieu 1 (ici l'air),n

n
1

2   : indice de réfraction du milieu 2 (ici le verre)

Par ailleurs, on étudie la réflexion totale au passage de la lumière 
d’un milieu optiquement plus dense à un milieu optiquement moins 
dense, la réunion de faisceaux lumineux parallèles à l’axe dans le 
foyer d’une lentille convergente, l’existence d’un foyer virtuel au 
passage d’un faisceau de rayons lumineux parallèles à l’axe optique 
à travers une lentille divergente, l’apparition d’images réelles et 
virtuelles produites par des lentilles ainsi que la marche des rayons 
lumineux à travers un prisme.

No de cat. Désignation

P
5

.1
.1

.1
-2

463 52 Disque optique avec accessoires 1

450 60 Carter de lampe avec câble 1

450 511 Ampoules 6 V, 30 W, E14, jeu de 2 1

521 210 Transformateur, 6/12 V 1

460 43 Petit banc d’optique 1

463 51 Diaphragme avec 5 fentes 1

460 08 Lentille dans monture f = +150 mm 1

300 01 Pied en V - Grand modèle, 28 cm 1

301 01 Noix Leybold 4

300 41 Tige 25 cm, 12 mm Ø 1

Optique Optique géométrique

Réflexion, réfraction

P5.1.1.1 
Réflexion de la lumière sur des miroirs 
plans et courbes

P5.1.1.2 
Réfraction de la lumière par des surfaces 
planes et étude de la marche des rayons à 
travers des prismes et des lentilles
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P5.1.2

Optique géométrique

No de cat. Désignation

P
5

.1
.2

.1

P
5

.1
.2

.2

P
5

.1
.2

.3
-4

450 511 Ampoules 6 V, 30 W, E14, jeu de 2 1 1 1

450 60 Carter de lampe avec câble 1 1 1

460 20 Condenseur avec porte-diaphragme 1 1 1

521 210 Transformateur, 6/12 V 1 1 1

460 02 Lentille dans monture f = +50 mm 1 1

460 03 Lentille dans monture f = +100 mm 1 1

460 04 Lentille dans monture f = +200 mm 1

460 06 Lentille dans monture f = -100 mm 1

441 53 Ecran translucide 1 1

460 43 Petit banc d’optique 1 1 1

300 02 Pied en V - Petit modèle, 20 cm 1 1 1

301 01 Noix Leybold 3 3 3

311 77 Mètre à ruban métallique, l = 2 m/78 pouces 1 1 1

460 08 Lentille dans monture f = +150 mm 1

460 09 Lentille dans monture f = +300 mm 1

461 66 Diapositives, jeu de 2 1 1

460 28 Miroir plan articulé 1

Détermination de la distance focale de lentilles convexes selon la méthode de Bessel  (P5.1.2.3)

Optique

On détermine la distance focale d’une lentille par diverses 
méthodes. 

Dans l’expérience P5.1.2.1, un écran d’observation est placé 
parallèlement à l’axe optique de manière à ce qu’il soit possible 
de suivre sur l’écran la marche des rayons d’un faisceau de  
rayons lumineux parallèles à l’axe après son passage à travers une 
lentille convergente ou une lentille divergente. La distance focale 
correspondant à l’écart entre le foyer et la lentille est alors mesurée 
directement.

Pour la détermination par autocollimation (P5.1.2.2), un faisceau 
de rayons lumineux parallèles à l’axe optique est réfléchi derrière 
la lentille sur un miroir de manière à ce que l’image de l’objet soit 
directement à côté de l’objet. On fait varier la distance dentre l’objet 
et la lentille jusqu’à ce que l’image et l’objet aient exactement la 
même taille. La distance focale vaut alors:

f d=
Pour la méthode de Bessel (P5.1.2.3), on installe un objectif et un 
écran d’observation séparés par une distance totale s fixe. Entre 
l’objectif et l’écran, on trouve deux positions de lentilles x1 et x2 
derrière lesquelles l’objet est reproduit avec netteté sur l’écran 
d’observation. Pour la distance focale, on a donc d’après les lois 
des lentilles:

f s
x x

s
= ⋅ −

−( )











1
4

1 2

2

Dans l’expérience P5.1.2.4 , on mesure directement pour une lentille 
convergente la taille de l’objet G, la distance g séparant la source 
lumineuse et l’objet, la taille de l’image B et la distance b séparant 
l’image de l’objet et on vérifie les lois des lentilles. On calcule la 
distance focale selon:

f
g b
g b

= ⋅
+

Loi des lentilles

P5.1.2.1 
Détermination de la distance focale de 
lentilles convexes et concaves pour des 
rayons lumineux parallèles à l’axe de ces 
lentilles

P5.1.2.2 
Détermination par autocollimation de la 
distance focale de lentilles convexes

P5.1.2.3 
Détermination de la distance focale de 
lentilles convexes selon la méthode de 
Bessel 

P5.1.2.4 
Vérification de la loi des lentilles avec une 
lentille convexe
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No de cat. Désignation

P
5

.1
.3

.1

P
5

.1
.3

.2

P
5

.1
.3

.3

P
5

.1
.3

.4

450 60 Carter de lampe avec câble 1 1 1 1

450 511 Ampoules 6 V, 30 W, E14, jeu de 2 1 1 1 1

460 20 Condenseur avec porte-diaphragme 1 1 1 1

521 210 Transformateur, 6/12 V 1 1 1 1

461 61
Diaphragmes pour l’étude des aberrations sphé-
riques, paire

1

461 66 Diapositives, jeu de 2 1 1 1

460 08 Lentille dans monture f = +150 mm 1 1 1 1

460 26 Diaphragme à iris 1 1 1

441 53 Ecran translucide 1 1 1 1

460 43 Petit banc d’optique 1 1 1 1

300 02 Pied en V - Petit modèle, 20 cm 1 1 1 1

301 01 Noix Leybold 4 4 4 4

460 02 Lentille dans monture f = +50 mm 1

467 95 Filtres colorés, couleurs primaires, jeu 1

Distance focale de rayons près de l’axe et loin de l’axe

P5.1.3

Aberration sphérique pour une projection avec une lentille (P5.1.3.1)

Une lentille sphérique ne projette un point en un point idéal que 
lorsque les rayons émergents coupent l’axe optique sous un petit 
angle et que les angles d’incidence et de réfraction à la traversée 
de la lentille sont eux aussi petits. Dans la pratique, cette condition 
n’est remplie qu’en partie, raison pour laquelle les aberrations sont 
inévitables.

Dans les expériences P5.1.3.1 et P5.1.3.2, on considère des 
imperfections au niveau de la netteté de l’image. Des rayons près de 
l’axe ont, dans une marche de rayons lumineux parallèles à l’axe, une 
distance focale différente de celle des rayons qui sont loin de l’axe. 
Cet effet, appelé «aberration sphérique», apparaît en particulier pour 
des lentilles à forte courbure. L’astigmatisme et la courbure de champ 
sont observés quand un objet agrandi est traversé par un faisceau 
lumineux étroit. Le plan focal est, en réalité, une surface curviligne; 
l’image sur l’écran d’observation est donc de plus en plus floue sur 
les bords lorsqu’elle est nette au milieu. On appelle astigmatisme 
(absence de point) le fait que même un faisceau lumineux étroitement 
limité ne fournit pas une image ponctuelle mais plutôt deux lignes 
images perpendiculaires entre elles séparées d’une distance finie 
dans la direction de l’axe.

Les imperfections relatives à l’échelle de l’image font l’objet de 
l’expérience P5.1.3.3. Lors de la projection de l’image, des distorsions 
sont occasionnées par un diaphragme placé devant ou derrière la 
lentille. La suppression de rayons lumineux devant la lentille provoque 
une distorsion en barillet c.-à-d. une diminution de l’échelle de l’image 
au fur et à mesure que l’objet grandit. La suppression de rayons 
lumineux derrière la lentille donne une distorsion en coussinet. On 
appelle coma une aberration qui donne une image en aigrette lors 
de la projection avec un faisceau lumineux traversant obliquement 
la lentille.

Dans l’expérience P5.1.3.4, on étudie les aberrations chromatiques. 
Elles résultent du changement de l’indice de réfraction avec la 
longueur d’onde et sont par conséquent inéluctables lorsque l’on a 
recours à une lumière non monochromatique.

Optique Optique géométrique

Aberrations

P5.1.3.1 
Aberration sphérique pour une projection 
avec une lentille

P5.1.3.2 
Astigmatisme et courbure de champ pour 
une projection avec une lentille

P5.1.3.3 
Distorsion en coussin et en barillet pour 
une projection avec une lentille et défaut 
de coma

P5.1.3.4 
Aberration chromatique pour une 
projection avec une lentille
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No de cat. Désignation

P
5

.1
.4

.1

P
5

.1
.4

.2

450 60 Carter de lampe avec câble 1

450 511 Ampoules 6 V, 30 W, E14, jeu de 2 1

460 20 Condenseur avec porte-diaphragme 1

521 210 Transformateur, 6/12 V 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1

311 09 Réglette en verre, l = 5 cm 1

460 02 Lentille dans monture f = +50 mm 1 1

460 03 Lentille dans monture f = +100 mm 1 1

460 08 Lentille dans monture f = +150 mm 1

460 04 Lentille dans monture f = +200 mm 1 1

460 32 Banc d’optique à profil normalisé, 1 m 1 1

460 370 Cavalier 60/34 4

460 373 Cavalier 60/50 2 2

441 53 Ecran translucide 1

311 77 Mètre à ruban métallique, l = 2 m/78 pouces 1

460 05 Lentille dans monture f = +500 mm 1

460 06 Lentille dans monture f = -100 mm 1

311 22 Règle verticale, l = 1 m 1

300 11 Socle-support 1

P5.1.4

Optique géométrique

Marche d’un rayon luminieux traversant la lunette astronomique de Kepler

Lunette astronomique de Kepler et de Galilée (P5.1.4.2)

Optique

La loupe, le microscope et la longue-vue sont présentés comme 
des instruments optiques dont la principale propriété est de susciter 
l’agrandissement de l’objet observé. Les affirmations quantitatives 
reposent sur la définition usuelle du grossissement:

ψ=
ϕ

ψ
ϕ

tan
tan

 : angle visuel avec instrument 

 : angle visuel sans instrument

V

Dans l’expérience P5.1.4.1, on considère des petits objets assez 
rapprochés. On se sert tout d’abord d’une lentille convergente 
comme loupe puis on monte un microscope dans sa réalisation la 
plus simple avec deux lentilles convergentes. La première lentille, 
l’objectif, produit une image intermédiaire réelle, agrandie et inversée. 
La seconde lentille, l’oculaire, sert de loupe pour observer l’image 
intermédiaire. Le grossissement total du microscope vaut

V V V

V

V

M ob ok

ob

ok

 : agrandissement de l'objectif

 : agrandis

= ⋅

ssement de  l'oculaire

Avec Vok correspondant ici à l’agrandissement de la loupe

= 0
ok

ok

0

ok

  

: distance de vision directe 

: distance focale de l'oculaire  

s
V

f

s

f

L’observation d’objets très éloignés à l’aide d’une longue-vue fait 
l’objet de l’expérience P5.1.4.2. L’objectif et l’oculaire d’une longue-
vue sont disposés de telle manière que le foyer arrière de l’objectif 
coïncide avec le foyer avant de l’oculaire. On distingue la lunette de 
Galilée dans laquelle une lentille divergente produisant une image 
droite joue le rôle d’oculaire et la lunette astronomique de Kepler 
où une lentille convergente produisant une image inversée sert 
d’oculaire. Dans les deux cas, le grossissement total vaut:

= ob
T

oc

ob

oc

  

 : distance focale de l'objectif

 : distance focale de l'oculaire 

f
V

f

f

f

Instruments d’optique

P5.1.4.1 
Loupe et microscope

P5.1.4.2 
Lunette astronomique de Kepler et de 
Galilée
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No de cat. Désignation

P
5

.2
.1

.1

P
5

.2
.1

.2

465 22 Prisme en Crown 1

465 32 Prisme en Flint 1

460 25 Plateau pour prismes sur tige 1 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1 1

450 60 Carter de lampe avec câble 1 1

450 511 Ampoules 6 V, 30 W, E14, jeu de 2 1 1

460 20 Condenseur avec porte-diaphragme 1 1

521 210 Transformateur, 6/12 V 1 1

468 03 Filtre monochromatique, rouge 1 1

468 07 Filtre monochromatique, jaune-vert 1 1

468 11 Filtre monochromatique, bleu-violet 1 1

460 08 Lentille dans monture f = +150 mm 1 1

460 43 Petit banc d’optique 1 1

301 01 Noix Leybold 4 4

300 01 Pied en V - Grand modèle, 28 cm 1 1

311 77 Mètre à ruban métallique, l = 2 m/78 pouces 1 1

465 51 Prisme creux 1

665 002 Entonnoir en verre, 35 mm Ø 1

675 2100 Toluène, 250 ml 1

675 0410 Essence de térébenthine, rectifiée, 250 ml 1

675 4760 Cinnamate d’éthyle, 100 ml 1

P5.2.1

Détermination de l’indice de réfraction et de dispersion de liquides (P5.2.1.2)

On appelle dispersion le fait que l’indice de réfraction n diffère suivant 
la couleur des rayons lumineux. Souvent, on entend également par 
dispersion la grandeur dn/dl c.-à-d. le quotient du changement 
d’indice de réfraction dn par le changement de longueur d’onde dl.
Dans l’expérience P5.2.1.1, on détermine l’angle j de la déviation 
minimale pour un prisme en flint et un prisme en crown avec un même 
angle de réfraction e. C’est ainsi qu’on obtient l’indice de réfraction n 
du matériau du prisme selon

n =
+( )sin

sin

1
2

1
2

ε ϕ

ε

La mesure est réalisée pour différentes longueurs d’onde de manière 
à ce qu’une détermination quantitative de la dispersion soit également 
possible.

Dans l’expérience P5.2.1.2, on étudie aussi le pouvoir dispersif des 
liquides dans un montage analogue, réalisé selon le même principe. 
On verse successivement du toluène, de l’essence de térébenthine, 
du cinnamate d’éthyle, de l’alcool et de l’eau dans un prisme creux. 
On observe alors de grands changements de l’indice de réfraction et 
de la dispersion.

Optique Dispersion, théorie des couleurs

Indice de réfraction et  
dispersion

P5.2.1.1 
Détermination de l’indice de réfraction et 
de dispersion du flint et du crown

P5.2.1.2 
Détermination de l’indice de réfraction et 
de dispersion de liquides
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No de cat. Désignation

P
5

.2
.2

.1

P
5

.2
.2

.2

465 32 Prisme en Flint 2 1

450 511 Ampoules 6 V, 30 W, E14, jeu de 2 1 1

450 60 Carter de lampe avec câble 1 1

460 20 Condenseur avec porte-diaphragme 1 1

521 210 Transformateur, 6/12 V 1 1

460 25 Plateau pour prismes sur tige 2 2

460 22 Support avec pinces à ressort 1

460 43 Petit banc d’optique 1 1

301 01 Noix Leybold 5 7

301 03 Noix double à pinces tournantes 2

300 51 Tige en équerre, 90° 1 1

300 01 Pied en V - Grand modèle, 28 cm 1 1

465 25 Prisme étroit 1

460 03 Lentille dans monture f = +100 mm 1

460 26 Diaphragme à iris 1

441 53 Ecran translucide 1

P5.2.2

Dispersion, théorie des couleurs

Expériences de Newton sur la décomposition et la recomposition de la lumière blanche (P5.2.2.1)

Optique

La découverte du fait que la lumière blanche du soleil est constituée 
de rayons lumineux de différentes couleurs permet d’expliquer la 
perception des couleurs. C’est sur ce thème que Newton a effectué 
de nombreuses expériences.

Dans l’expérience P5.2.2.1, on étudie les expériences de Newton 
selon lesquelles la lumière du soleil se décompose (lumière émise 
par une lampe à incandescence). La première étape consiste à 
décomposer la lumière blanche en composantes spectrales par un 
prisme enverre. On montre dans la deuxième étape que la lumière 
décomposée n’est plus décomposable par un second prisme. Si on 
ne laisse passer à chaque fois qu’une seule composante spectrale à 
travers une fente derríère le premier prisme, alors cette composante 
est déviée mais pas décomposée par le second prisme. Un montage 
réalisé à l’aide de deux prismes croisés dont les arêtes réfractantes 
sont perpendiculaires entre elles permet deconfirmer ce phénomène. 
Du fait de la déviation par un second prisme, le spectre vertical 
derrière le premier prisme devient un spectre évoluant obliquement 
étant donné que les couleurs spectrales ne subissent aucune 
décomposition par le second prisme. Dans la quatrième étape, on 
montre que la recombinaison des couleurs spectrales donne de la 
lumière blanche: on observe ici le spectre derrière le premier prisme 
à travers un second prisme placé parallèlement au premier.

Dans l’expérience P5.2.2.2, on étudie également le spectre de 
couleurs d’une lampe à incandescence. Tout d’abord, on démontre 
la recomposition du spectre à l’aide d’une lentille convergente pour 
ainsi former de la lumière blanche. En supprimant par la suite des 
domaines spectraux isolés à l’aide d’un prisme très étroit, on forme 
deux images de la source lumineuse qui sont de couleur différente 
et se superposent partiellement. On fait varier les couleurs en 
déplaçant latéralement le prisme étroit. La zone de superposition 
est de couleur blanche, et à ses côtés, on peut voir chacune des 
couleurs complémentaires sur l’écran d’observation.

Décomposition de la  
lumière blanche

P5.2.2.1 
Expériences de Newton sur la 
décomposition et la recomposition de la 
lumière blanche

P5.2.2.2 
Addition des couleurs complémentaires 
jusqu’à obtention de la lumière blanche
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No de cat. Désignation

P
5

.2
.3

.1

466 16 Appareil pour mélange additif des couleurs 1

466 15 Appareil pour mélange soustractif des couleurs 1

452 111 Rétroprojecteur Famulus alpha 250 1

300 43 Tige 75 cm, 12 mm Ø 1

300 01 Pied en V - Grand modèle, 28 cm 1

Mélange additif des couleurs

P5.2.3

Démonstration du mélange additif et soustractif des couleurs (P5.2.3.1)

La reconnaissance de couleur est déterminée par 3 types de 
récepteurs de lumière situés dans la rétine de l’oeil humain. De 
la décomposition différentes couleurs du spectre visible avec la 
sensibilité de chacune des récepteurs découle une division des 
couleurs primaires rouge, vert et bleu. Deux couleurs primaires 
donnent des couleurs secondaires cyan, magenta et jaune. Ce 
qui veut dire que les filtres des couleurs secondaires absorbent 
seulement chaque troisième couleur primaire. En additionnant les 
trois couleurs primaires, on obtient la couleur blanche.

L’appareil pour mélange additif des couleurs dans l’expérience 
P5.2.3.1 se compose de trois filtres avec les couleurs primaires: 
rouge, vert et bleu. La lumière en couleurs est amenée à se 
superposer entièrement ou partiellement à l’aide de miroirs. Dans 
la zone de superposition,on voit se former les couleurs secondaires 
par mélange additifdes couleurs: cyan (vert + bleu), magenta (bleu 
+ rouge) et jaune(rouge + vert) ainsi que le blanc au milieu (vert + 
bleu + rouge). Par contre, l’appareil pour mélange soustractif des 
couleurs comprend trois filtres avec les couleurs secondaires: cyan, 
magenta et jaune. Les filtres se superposent partiellement. Dans la 
zone de superposition, on voit se former les trois couleurs primaires 
par mélange soustractif des couleurs: bleu, rouge et vert ainsi que 
noir au milieu.

Optique Dispersion, théorie des couleurs

Mélange des couleurs

P5.2.3.1 
Démonstration du mélange additif et 
soustractif des couleurs

Mélange soustractif des couleurs
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L’effet de couleur des verres ou des liquides que l’on observe 
par transparence est produit par la part transmise des couleurs 
spectrales.

Dans l’expérience P5.2.4.1, la lumière d’une lampe à incandescence 
traversant un verre coloré est observée à l’aide d’un prisme à vision 
directe et comparée au spectre continu de la lumière d’une lampe. Le 
spectre initialement continu avec les différentes couleurs spectrales 
disparaît. Il ne reste plusqu’une bande avec les composantes 
colorées du filtre.

Dans l’expérience P5.2.4.2, la lumière d’une lampe à incandescence 
traversant un liquide coloré est observée à l’aide d’un prisme à vision 
directe et comparée au spectre continu de la lumière d’une lampe. Le 
spectre initialement continu avec les différentes couleurs spectrales 
disparaît. Il ne reste plusqu’une bande avec les composantes 
colorées du liquide.

No de cat. Désignation

P
5

.2
.4

.1

P
5

.2
.4

.2

466 05 Prisme à vision directe 1 1

467 96 Filtres colorés, couleurs secondaires, jeu 1

468 01 Filtre monochromatique, rouge foncé 1

468 09 Filtre monochromatique, bleu-vert 1

468 11 Filtre monochromatique, bleu-violet 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1

460 25 Plateau pour prismes sur tige 1 2

450 60 Carter de lampe avec câble 1 1

450 511 Ampoules 6 V, 30 W, E14, jeu de 2 1 1

460 20 Condenseur avec porte-diaphragme 1 1

521 210 Transformateur, 6/12 V 1 1

441 53 Ecran translucide 1 1

460 03 Lentille dans monture f = +100 mm 1 1

460 43 Petit banc d’optique 1 1

301 01 Noix Leybold 5 5

300 01 Pied en V - Grand modèle, 28 cm 1 1

477 14 Cuve à faces parallèles en verre optique, 50 x 50 x 20 mm 1

672 7010 Permanganate de potassium, 250 g 1

P5.2.4

Dispersion, théorie des couleurs

Spectre d’absorption de verres teintés (sans filtre, magenta, jaune, cyan)

Spectres d’absorption de verres teintés (P5.2.4.1)

Optique

Spectres d’absorption

P5.2.4.1 
Spectres d’absorption de verres teintés

P5.2.4.2 
Spectres d’absorption de liquides teintés
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Dans l’expérience P5.2.4.3, la lumière d’une lampe tranversant des 
verres colorés est enregistrée par un spectromètre et comparée avec 
un spectre continu de la lumière de la lampe. Le spectre original continu 
des différentes couleurs spectrales disparait. Il ne reste qu ’une bande 
composée de quelques couleurs du filtre. Le coefficient de transmission 
et la densité optique des verres colorés est calculé.

Dans l’expérience P5.2.4.4, la lumière d’une lampe tranversant des 
liquides colorés est enregistrée par un spectromètre et comparée avec 
un spectre continu de la lumière de la lampe. La lumière fluorescente du 
liquide coloré est enregistrée sous un angle droit. On utlise un filtre bleu 
à l’aide duquel on différencie clairement la fluorescence d’une diffusion 
de lumière. Le spectre d’absorption et de fluorescence sont comparés à 
au spectre continu de lumière de la lampe.

Dans l’expérience P5.2.4.5, on étudie la transmission optique de la 
fibre conductrice de lumière. Les sons harmoniques des oscillations 
moléculaires conduisent à des plages specrale où la fibre est transparente 
et à d’autres où elle absorbe fortement (“fenêtre optique”). Ces sons 
harmoniques sont enregistrés et évalués à l’aide d’un spectromètre 
compact.

No de cat. Désignation

P
5

.2
.4

.3

P
5

.2
.4

.4

P
5

.2
.4

.5

467 96 Filtres colorés, couleurs secondaires, jeu 1

468 01 Filtre monochromatique, rouge foncé 1

468 09 Filtre monochromatique, bleu-vert 1

468 11 Filtre monochromatique, bleu-violet 1 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1 1

450 60 Carter de lampe avec câble 1 1

450 511 Ampoules 6 V, 30 W, E14, jeu de 2 1 1

460 20 Condenseur avec porte-diaphragme 1 1

521 210 Transformateur, 6/12 V 1 1

467 251 Spectromètre USB compact , physique 1 1 1

460 251 Support pour fibres 1 1 1

460 310 Banc d’optique, profil S1, 1 m 1 1

460 311 Cavalier avec noix 45/65 3 4

477 14
Cuve à faces parallèles en verre optique, 
50 x 50 x 20 mm

1

460 25 Plateau pour prismes sur tige 1

300 11 Socle-support 1 2

604 5672 Microspatule double, 150 mm 1

672 0110 Fluoresceine, 25 g 1

451 17 Douille E27, fiche protectrice 1

505 301 Lampe à incandescence 230 V/60 W 1

579 44 Fibres optiques, jeu de 2 1

En complément : 
PC avec Windows 2000/XP/Vista/7

1 1 1

Spectres d’absorption et de fluorescence de liquides teintés (P5.2.4.4)

P5.2.4

Spectres d’absorption de verres teintés - Tracé et exploitation avec un spectrophotomètre (P5.2.4.3)

Optique Dispersion, théorie des couleurs

Spectres d’absorption

P5.2.4.3 
Spectres d’absorption de verres 
teintés - Tracé et exploitation avec un 
spectrophotomètre

P5.2.4.4 
Spectres d’absorption et de fluorescence 
de liquides teintés - Tracé et exploitation 
avec un spectrophotomètre

P5.2.4.5 
Spectres d’absorption de fibres optiques 
PMMA - Tracé et exploitation avec un 
spectrophotomètre
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P5.2.5

Dispersion, théorie des couleurs

No de cat. Désignation

P
5

.2
.5

.1

567 06 Conducteurs/isolants, jeu de 6 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1

450 60 Carter de lampe avec câble 1

450 511 Ampoules 6 V, 30 W, E14, jeu de 2 1

460 20 Condenseur avec porte-diaphragme 1

521 210 Transformateur, 6/12 V 1

467 251 Spectromètre USB compact , physique 1

460 251 Support pour fibres 1

460 310 Banc d’optique, profil S1, 1 m 1

460 311 Cavalier avec noix 45/65 3

En complément : 
PC avec Windows 2000/XP/Vista/7

Spectres de réflexion sur différents matériaux - Tracé et exploitation avec un spectrophotomètre (P5.2.5.1)

Optique

L’impression en couleur d’objets laissant traverser la lumière 
est réalisée à l’aide de la composante recflectante des couleurs 
spectrales.

Dans l’expérience P5.2.5.1, la reflexion sur différents matériaux de 
la lumière d’une lampe à incandescence est enregistrée à l’aide 
d’un spectromètre. Les coefficients de reflexion sont calculés et 
comparés.

Spectres de réflexion

P5.2.5.1 
Spectres de réflexion sur différents 
matériaux - Tracé et exploitation avec un 
spectrophotomètre
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No de cat. Désignation

P
5

.3
.1

.1

P
5

.3
.1

.2

P
5

.3
.1

.3

469 91 Diaphragme à 3 fentes simples 1

469 96 Diaphragme à 3 orifices de diffraction 1

469 97 Diaphragme à 3 traits de diffraction 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1 1 1

471 830 Laser He-Ne, polarisé linéaire 1 1 1

460 01 Lentille dans monture f = +5 mm 1 1 1

460 02 Lentille dans monture f = +50 mm 1 1 1

460 32 Banc d’optique à profil normalisé, 1 m 1 1 1

460 370 Cavalier 60/34 4 4 4

441 53 Ecran translucide 1 1 1

300 11 Socle-support 1 1 1

469 84 Diaphragme à 3 fentes doubles 1

469 85 Diaphragme à 4 fentes doubles 1

469 86 Diaphragme à 5 fentes multiples 1

469 87 Diaphragme à 3 réseaux 1

469 88 Diaphragme à 2 réseaux croisés 1

P5.3.1

Diffraction par une fente double et par des fentes multiples (P5.3.1.2)

Dans l’expérience P5.3.1.1, on étudie les minima d’intensité de 
diffraction par une fente. Pour une fente de largeur b, l’angle de 
diffraction jk par rapport à l’axe optique est donné par:

sin ; ; ;ϕ λ

λ

k k
b

k= ⋅ =( )1 2 3  

 : longueur d'onde de la lumière



On arrive à un résultat analogue avec la diffraction par un trait selon 
le théorème de Babinet. Lors de la diffraction par un diaphragme 
à trou circulaire de rayon r on observe des anneaux de diffraction 
concentriques dont les minima d’intensité sont obtenus pour les 
angles jk avec

sin , ; , ;ϕ λ
k k

r
k= ⋅ =( )    1,619;0 610 1116 

Dans l’expérience P5.3.1.2, on considère la diffraction par une 
fente double. Des maxima d’intensité se forment par interférences 
constructives des ondes élémentaires issues de la première fente 
avec celles de la seconde fente: pour une distance d donnée entre le 
milieu de la première fente et celui de la seconde fente, les angles jn 
de ces maxima d’intensité sont donnés par:

sin ;ϕ λ
n n

d
n= ⋅ =( )    0 1; 2;

L’intensité des différents maxima n’est pas constante étant donné 
qu’il y a superposition de l’influence de la diffraction par une fente 
simple. Dans le cas d’une diffraction par plus de deux fentes de même 
écartement d, la position des maxima d’intensité reste inchangée. 
Entre deux maxima, on trouve en plus N-2 maxima secondaires dont 
l’intensité s’affaiblit de plus en plus pour une largeur b fixe de la fente 
et un nombre de fentes N croissant.

Dans l’expérience P5.3.1.3, on étudie la diffraction par un réseau à 
traits et par deux réseaux croisés. Ces deux réseaux forment entre 
eux un angle de 90°. Les maxima de diffraction sont des points situés 
aux points d’intersection d’un réseau linéaire et quadratique.

Optique Optique ondulatoire

Diffraction

P5.3.1.1 
Diffraction par une fente, par un trait et par 
un diaphragme à trou circulaire

P5.3.1.2 
Diffraction par une fente double et par des 
fentes multiples

P5.3.1.3 
Diffraction par des réseaux croisés à une 
et à deux dimensions
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P5.3.1

Optique ondulatoire

No de cat. Désignation

P
5

.3
.1

.4

P
5

.3
.1

.5

460 14 Fente reglable 1

471 830 Laser He-Ne, polarisé linéaire 1 1

578 62 Cellule photo-électrique STE 2/19 1 1

460 21 Support pour element enfichable 1 1

460 01 Lentille dans monture f = +5 mm 1 1

460 02 Lentille dans monture f = +50 mm 1 1

460 33 Banc d’optique à profil normalisé, 2 m 1 1

460 374 Cavalier 90/50 4 4

460 383 Cavalier à déplacement latéral 90/50 1 1

524 013 Sensor-CASSY 2 1 1

524 220 CASSY Lab 2 1 1

524 040 Adaptateur µV 1 1

524 082 Capteur de rotation S 1 1

301 07 Pince de table simple 1 1

309 48ET2 Fil de pêche, 10 m, jeu de2 1 1

342 61 Masses de 50 g chacune, jeu de 12 1 1

501 46 Câbles, 100 cm, rouge/bleu, paire 1 1

469 84 Diaphragme à 3 fentes doubles 1

469 85 Diaphragme à 4 fentes doubles 1

469 86 Diaphragme à 5 fentes multiples 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1

En complément : 
PC avec Windows XP/Vista/7

1 1

Diffraction par une fente simple - tracé et exploitation avec CASSY (P5.3.1.4)

Optique

Une cellule photo-électrique à fente étroite est employée pour 
mesurer les intensités de diffraction. Cette cellule peut se déplacer 
sur un cavalier perpendiculairement à l’axe optique et sa position 
latérale se mesure par le biais d’un capteur de rotation. Les valeurs 
mesurées sont tracées et exploitées avec CASSY Lab.

Dans l’expérience P5.3.1.4, on étudie la diffraction par une fente de 
largeur variable. Les valeurs mesurées enregistrées pour l’intensité 
I sont comparées avec le résultat d’un modèle de calcul réalisé pour 
de petits angles de diffraction j dans lequel la largeur de fente b est 
retenue comme paramètre:

 π ϕ  λ   ϕ =π ϕ λ 
λ



2

sin
avec 

 : longueur d'onde de la lumière

 : déplacement latéral de la cellule photo-électrique

L : écart entre l'objet de diffraction et la cellule photo-électrique

b
s

l
b L

s

Dans l’expérience P5.3.1.5, on considère la diffraction par des fentes 
multiples. La largeur des fentes b et la distance d entre les fentes 
sont retenues comme paramètres dans le modèle de calcul réalisé 
pour la comparaison

l

b

b

N d

d


sin sin

sin

π
λ

ϕ

π
λ

ϕ

π
λ

ϕ

π
λ

ϕ

























⋅










2

 





















2

N  : nombre de fentes éclairées

Diffraction

P5.3.1.4 
Diffraction par une fente simple - tracé et 
évaluation avec CASSY

P5.3.1.5 
Diffraction par une fente double et par des 
fentes multiples - tracé et évaluation avec 
CASSY
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No de cat. Désignation

P
5

.3
.1

.6

P
5

.3
.1

.7

P
5

.3
.1

.8

460 14 Fente reglable 1

471 830 Laser He-Ne, polarisé linéaire 1 1 1

472 401 Filtre polarisant 1 1 1

337 47USB VidéoCom USB 1 1 1

460 01 Lentille dans monture f = +5 mm 1 1 1

460 02 Lentille dans monture f = +50 mm 1 1

460 11 Lentille dans monture f = +500 mm 1 1 1

460 32 Banc d’optique à profil normalisé, 1 m 1 1 1

460 373 Cavalier 60/50 7 7 6

469 84 Diaphragme à 3 fentes doubles 1

469 85 Diaphragme à 4 fentes doubles 1

469 86 Diaphragme à 5 fentes multiples 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1 1

En complément : 
PC avec Windows 2000/XP/Vista

1 1 1

Répartitions de l’intensité mesurées (noire) et calculées (rouge)  (P5.3.1.6, P5.3.1.8)

P5.3.1

Diffraction par une fente simple - tracé et exploitation avec VidéoCom (P5.3.1.6) – en hout et par un demi-plan (P5.3.1.8)  – en bas

Il est également possible de mesurer la diffraction par une fente 
simple P5.3.1.6 ou par une fente double et par des fentes multiples 
P5.3.1.7 sous forme de répartition d’intensité spatiale à une 
dimension à l’aide de la caméra CCD à une ligne VidéoCom (ici sans 
objectif). Le logiciel VidéoCom permet une comparaison rapide et 
directe des répartitions d’intensité mesurées avec des modèles de 
calcul dans lesquels la longueur d’onde l, la distance focale f de la 
lentille, la largeur de fente b et l’écartement d des fentes sont retenus 
comme paramètres d’adaptation. Ces derniers coïncident bien avec 
les valeurs expérimentales données.

On peut tout aussi bien étudier la diffraction par un demi-plan 
(P5.3.1.8). Grâce à la bonne résolution de la caméra CCD, il est 
possible de suivre sans difficulté la répartition de l’intensité sur plus 
de 20 maximas et minimas et de la comparer avec le résultat obtenu 
pour un modèle de calcul fondé sur la formulation de Kirchhoff du 
principe de Huygens. L’intensité I au point x dans le plan d’observation 
est calculée à partir de l’amplitude de l’intensité du champ électrique 
E en ce point selon :

l x E x( ) = ( ) 2

On obtient l’intensité du champ électrique en effectuant la som-
mation adaptée aux phases de toutes les ondes élémentaires qui 
proviennent de différents points x’ situés dans le plan de diffraction, 
allant du bord du demi-plan x’ = 0 jusqu’à x’ = ∞:

E x x x dx( ) ⋅ ( )( ) ⋅
∞

∫ exp , ' 'i ϕ
0

Avec

ϕ π
λ

x x
x x

L
, '

'( ) = ⋅
−( )2
2

2

le déphasage de l’onde élémentaire allant du point x’ dans le plan 
de diffraction au point x dans le plan d’observation à l’encontre de 
l’onde directe. Dans ce modèle de calcul, la longueur d’onde l, la 
distance L entre le plan de diffraction et le plan d’observation sont 
les paramètres d’adaptation. Ici aussi, le résultat obtenu coïncide 
bien avec les valeurs expérimentales.

Optique Optique ondulatoire

Diffraction

P5.3.1.6 
Diffraction par une fente simple - tracé et 
évaluation avec VidéoCom

P5.3.1.7 
Diffraction par une fente double et par des 
fentes multiples - tracé et évaluation avec 
VidéoCom

P5.3.1.8 
Diffraction par un demi-plan - tracé et 
exploitation avec VidéoCom
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P5.3.1

Optique ondulatoire

No de cat. Désignation

P
5

.3
.1

.9

451 062 Lampe spectrale Hg 100 1

451 16 Carter pour lampes spectrales 1

451 30 Bobine de self universelle 1

460 32 Banc d’optique à profil normalisé, 1 m 1

460 370 Cavalier 60/34 2

460 373 Cavalier 60/50 1

460 374 Cavalier 90/50 3

468 07 Filtre monochromatique, jaune-vert 1

460 22 Support avec pinces à ressort 2

688 045 Deslizadors de diafragma, juego de 6 1

460 14 Fente reglable 1

469 85 Diaphragme à 4 fentes doubles 1

460 02 Lentille dans monture f = +50 mm 1

460 135 Oculaire avec échelle 1

Etude de la cohérence spatiale d’une source lumineuse étendue (P5.3.1.9)

Optique

La cohérence est la capacité de différentes ondes à provoquer 
l’apparition d’interférences stationaires. La cohérence spatiale 
d’une source de lumière peut être étudié à l’aide de l’expérience 
double fente. Dans celle-ci, une source de lumière éclaire une fente 
double de largeur de fente b et d’un écart de fente g. Dans le cas où 
des parties du rayonnements lumineux envoyées sont cohérentes 
au niveau de la double fente, alors on peut observer une figure 
d’interférence après la double fente. La condition pour un éclairage 
cohérent des deux fentes est

∆s a
a
L

g b= ⋅ = ⋅ + <sin ( )α λ1
2 2

Dans l’expérience P5.3.1.9, on étudie la condition de cohérence. On 
utilise ici comme source lumineuse une fente simple réglable illuminée 
par une lampe spectrale à mercure (Hg). On obtient ainsi après un 
filtre une source de lumière monochromatique de largeur variable a. 
A une distance L de la fente simple, on éclaire des fentes doubles 
ayant des écarts différents g (largeur fixe b). Pour chaque écart de 
fente g, la largeur a de la fente simple est définie pour laquelle la 
figure d’interférence après la fente double devient floue, c’est-à-dire 
le cas pour lequel la condition de cohérence n’est plus remplie.

Diffraction

P5.3.1.9 
Etude de la cohérence spatiale d’une 
source lumineuse étendue
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No de cat. Désignation

P
5

.3
.2

.1
-2

P
5

.3
.2

.3

471 830 Laser He-Ne, polarisé linéaire 1 1

471 05 Miroir de Fresnel, réglable 1

460 01 Lentille dans monture f = +5 mm 1 1

460 04 Lentille dans monture f = +200 mm 1 1

460 32 Banc d’optique à profil normalisé, 1 m 1 1

460 370 Cavalier 60/34 3 3

460 373 Cavalier 60/50 1 1

441 53 Ecran translucide 1 1

300 11 Socle-support 1 1

311 53 Pied à coulisse 1 1

311 77 Mètre à ruban métallique, l = 2 m/78 pouces 1 1

471 09 Biprisme 1

460 25 Plateau pour prismes sur tige 1

                   P5.3.2.1                              P5.3.2.2                            P5.3.2.3

P5.3.2

Interférence sur le miroir de Fresnel avec un laser He-Ne (P5.3.2.1)

Trois expériences nous permettent de comprendre la formation de 
deux sources lumineuses cohérentes. Dans les expériences, on 
détermine à chaque fois la longueur d’onde l de la lumière utilisée 
à partir de la distance d entre deux franges d’interférence et de 
l’écartement a des sources lumineuses (virtuelles). Pour une distance 
L suffisamment grande entre les sources lumineuses ( virtuelle) et 
l’écran de projection, on a

λ = ⋅a
d
L

La détermination de la grandeur a dépend du dispositif 
expérimental.

En 1821, par réflexion d’une source lumineuse sur deux miroirs inclinés 
l’un par rapport à l’autre, A. Fresnel crée deux sources lumineuses 
virtuelles, très rapprochées l’une de l’autre qui interfèrent entre elles 
du fait de leur cohérence - P5.3.2.1.

En 1839, H. Lloyd a montré qu’il était possible, par réflexion sur un 
miroir, de produire une seconde source lumineuse virtuelle cohérente 
à la première. Il observa les interférences entre la lumière incidente 
et la lumière réfléchie - P5.3.2.2.

La production de sources lumineuses cohérentes se réalise 
également grâce au biprisme de A. Fresnel qui date de 1826. Deux 
images virtuelles sont créées par réfraction dans les deux moitiés 
de prisme; ces images sont d’autant plus proches que l’angle des 
prismes est petit - P5.3.2.3.

Optique Optique ondulatoire

Interférence à deux faisceaux

P5.3.2.1 
Interférence sur le miroir de Fresnel avec 
un laser He-Ne

P5.3.2.2 
Expérience avec le miroir de Lloyd à l’aide 
d’un laser He-Ne

P5.3.2.3 
Interférence sur le biprisme de Fresnel 
avec un laser He-Ne
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P5.3.3

Optique ondulatoire

No de cat. Désignation

P
5

.3
.3

.1

P
5

.3
.3

.2

471 111 Verres pour l’expérience des anneaux colorés de Newton 1 1

460 03 Lentille dans monture f = +100 mm 2

460 26 Diaphragme à iris 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1

460 32 Banc d’optique à profil normalisé, 1 m 1 1

460 370 Cavalier 60/34 6 5

451 111 Lampe spectrale Na 1

451 062 Lampe spectrale Hg 100 1

451 16 Carter pour lampes spectrales 1

451 30 Bobine de self universelle 1

468 30 Filtre pour raies de mercure, 580 nm, jaune 1

468 31 Filtre pour raies de mercure, 520 nm, vert 1

468 32 Filtre pour raies de mercure, 450 nm, bleu 1

441 53 Ecran translucide 1

300 11 Socle-support 1

460 04 Lentille dans monture f = +200 mm 2

460 373 Cavalier 60/50 1

460 380 Bras de rallonge 1

471 88 Lame séparatrice 2

450 64 Lampe à halogène, 12 V, 50 / 90 W 1

450 63 Ampoule à halogène, 12 V / 90 W 1

521 25 Transformateur, 2 ... 12 V, 120 W 1

501 33 Câble d’expérience, 100 cm, noir 2

Les anneaux de Newton par transmission et réflexion avec une lumière blanche (P5.3.3.2)

Optique

Pour créer des anneaux de Newton, on utilise une lentille convexe très 
légèrement curviligne en contact avec une plaque de verre de telle 
manière qu’il se forme un coin d’air avec une surface de délimitation 
à courbure sphérique. Lorsque l’on éclaire le dispositif avec une 
lumière incidente à rayons parallèles, des anneaux concentriques 
(anneaux de Newton) se forment aussi bien par réflexion que par 
transmission, autour du point de contact des deux surfaces de 
verre. Pour déterminer la différence de marche optique des sous-
faisceaux interférents, l’épaisseur d, qui ne dépend pas linéairement 
de l’écartement r au point de contact, joue un rôle important:

d
r
R

R

=
2

2
 : rayon de courbure de la lentille convexe

Dans l’expérience P5.3.3.1, on étudie les anneaux de Newton par 
transmission avec une lumière monochromatique. On détermine le 
rayon de courbure R à partir du rayon rn des anneaux d’interférence, 
la longueur d’onde l de la lumière étant connue. La condition 
d’interférence constructive est

d n n= ⋅ =λ
2

0  avec   1, 2, , 

On a donc pour les rayons des anneaux d’interférence clairs

r n R nn
2 0= ⋅ ⋅ =λ  avec  , 1, 2, 

Dans l’expérience P5.3.3.2, les anneaux de Newton sont étudiés 
aussi bien par réflexion que par transmission. Etant donné que 
les sous-faisceaux lumineux subissent dans le coin d’air un saut 
de phase de l/2 à chaque réflexion sur les surfaces de verre, les 
conditions d’interférence pour la réflexion et pour la transmission 
sont complémentaires. Les rayons rn précédemment calculés des 
anneaux d’interférence clairs sont par transmission exactement les 
mêmes que ceux des anneaux sombres par réflexion. On remarque 
notamment que le centre des anneaux de Newton est clair par 
transmission et sombre par réflexion. Puisque l’on utilise la lumière 
blanche, les anneaux d’interférence sont entourés de franges 
colorées.

Anneaux de Newton

P5.3.3.1 
Les anneaux de Newton par transmission 
avec une lumière monochromatique

P5.3.3.2 
Les anneaux de Newton par transmission 
et réflexion avec une lumière blanche
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No de cat. Désignation

P
5

.3
.4

.1

P
5

.3
.4

.2

P
5

.3
.4

.3

473 40 Plaque de base pour optique laser 1 1

471 830 Laser He-Ne, polarisé linéaire 1 1 1

473 411 Porte-laser 1 1

473 421 Pied pour optique 4 5

473 432 Lame separatrice 50 % 1 1

473 431 Porte lame séparatrice 1 1

473 461 Miroir plan, à réglage précis 2 2 2

473 471 Lentille sphérique f = 2,7 m 1 1

441 53 Ecran translucide 1 1 1

300 11 Socle-support 1 1 1

311 02 Règle métallique, l = 1 m 1 1

473 48 Mecanisme de reglage précis 1 1

460 32 Banc d’optique à profil normalisé, 1 m 1

460 373 Cavalier 60/50 1

460 374 Cavalier 90/50 5

471 88 Lame séparatrice 1

460 380 Bras de rallonge 1

460 01 Lentille dans monture f = +5 mm 1

P5.3.4

Montage d’un interféromètre de Michelson sur la plaque de base pour optique laser (P5.3.4.1)

Un interféromètre de Michelson fonctionne de la manière suivante: 
un faisceau lumineux cohérent est scindé en deux par un composant 
optique. Chacun des sous-faisceaux suit une trajectoire différente, 
ils se réfléchissent sur eux-mêmes et finissent par se rejoindre. Etant 
donné que les deux sous-faisceaux ont un rapport des phases fixe, 
une figure d’interférence peut se former par superposition. Si l’on 
modifie maintenant le chemin optique d’un sous-faisceau, alors le 
rapport des phases et la figure d’interférence changent eux aussi. 
A partir du changement de la figure d’interférence, il est alors possible 
de déterminer pour un indice de réfraction constant des écarts du 
trajet géométrique, par exemple des changements de longueur 
consécutifs à la chaleur ou bien à l’influence de champs magnétiques 
et électriques. Si le trajet géométrique demeure inchangé, alors on 
peut étudier des changements de l’indice de réfraction résultant par 
ex. des variations de la pression, de la température et de la densité.

Dans l’expérience P5.3.4.1, on monte l’interféromètre de Michelson 
sur une plaque de base pour optique laser insensible aux secousses. 
Le montage convient parfaitement pour la mise en évidence de 
secousses mécaniques et de stries d’air.

Dans l’expérience P5.3.4.2, la longueur d’onde d’un laser He-Ne 
est déterminée d’après le changement de la figure d’interférence 
en déplaçant le miroir de l’interféromètre et le déplacement Ds du 
miroir. Pendant ce déplacement, les franges d’interférence défilent 
sur l’écran d’observation. Pour l’exploitation, on compte soit les 
maxima, soit les minima d’intensité défilant en un point précis sur 
l’écran d’observation pendant le déplacement du miroir plan. La 
longueur d’onde l est déterminée selon l’équation suivante:

λ = ⋅2
∆s
Z

Z  : nombre de maxima et de minima d'indensité dénombbrés

Dans l’expérience P5.3.4.3, on monte l’interféromètre de Michelson 
sur une banque d’optique. La longueur d’onde d’un laser He-Ne 
est déterminée d’après le changement de la figure d’interférence 
en déplaçant le miroir de l’interféromètre et le déplacement Ds du 
miroir.

Optique Optique ondulatoire

Interféromètre de Michelson

P5.3.4.1 
Montage d’un interféromètre de Michelson 
sur la plaque de base pour optique laser

P5.3.4.2 
Détermination de la longueur d’onde 
d’un faisceau laser He-Ne à l’aide d’un 
interféromètre de Michelson

P5.3.4.3 
Détermination de la longueur d’onde 
d’un faisceau laser He-Ne à l’aide d’un 
interféromètre de Michelson - montage sur 
un banc d’optique
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P5.3.4

Optique ondulatoire

No de cat. Désignation

P
5

.3
.4

.4
 (
a
)

P
5

.3
.4

.5
 (
a
)

P
5

.3
.4

.6
 (
a
)

451 062 Lampe spectrale Hg 100 1 1 1

451 16 Carter pour lampes spectrales 1 1 1

451 30 Bobine de self universelle 1 1 1

460 32 Banc d’optique à profil normalisé, 1 m 1 1 1

460 373 Cavalier 60/50 1 1 1

460 374 Cavalier 90/50 7 7 7

460 380 Bras de rallonge 1 1 1

473 461 Miroir plan, à réglage précis 2 2 2

473 48 Mecanisme de reglage précis 1 1 1

471 88 Lame séparatrice 1 1 1

460 26 Diaphragme à iris 2 2 2

468 07 Filtre monochromatique, jaune-vert 1 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1 1 1

441 53 Ecran translucide 1 1 1

300 11 Socle-support 1 1 1

451 15 Lampe à vapeur de mercure 1

451 19 Douille E27,prise multiple 1

468 30 Filtre pour raies de mercure, 580 nm, jaune 1

Détermination de la cohérence temporelle  et de la largeur de la raie spectrale à l’aide de l’interféromètre de Michelson  (P5.3.4.4_a)

Optique

En supplément, l’interféromètre de Michelson permet l’analyse de 
la cohérence temporelle d’une source de lumière. Le laps de temps 
Dt, au cours duquel on peut observer une figure d’interférence, 
s’appelle le temps de cohérence.  La distance DsC parcourue par la 
lumière dans le temps de cohérence est la distance de cohérence. 
La distance de cohèrence typique est de quelques micromètres 
pour les ampoules électriques, de quelques millimètres pour 
les lampes spectrales et bien plusieurs mètres pour un laser. 
En plus, le temps de cohérence DsC  est lié à la largeur spectrale 
Dn  resp. Dl de la source de lumière. Ceci est valable: 

∆
∆

∆
∆

ν λ λ= = ⋅1 1 0
2

t c tC C

  ou  

Dans l’expérience P5.3.4.4 on détermine d’abord la longueur d’onde 
l de la raie spectrale verte d’une lampe spectrale Hg. Pour mesurer 
la distance de cohérence on détermine les positions du miroir plan 
déplaçable, auxquelles on peut tout juste observer une interférence. 
De la différence de la distance on détermine la distance de cohérence 
DsC, le temps de cohérence DtC et la largeur Dn de la raie spectrale.

Dans l’expérience P5.3.4.5 on détermine les longueurs de cohérence 
et les largeurs spectrales de la raie spectrale verte d’une lampe 
au mercure et d’une lampe à vapeur de mercure pour comparer 
les résultats. Le résultat de la pression plus élévée dans la lampe 
à vapeur est un élargissement net de la raie spectrale ce qui se 
manifeste par une longeur de cohérence nettement plus courte.

L’expérience P5.3.4.6 se consacre à la détermination de la longeur 
d’onde l et la scission des lignes Dl du doublet jaune d’une lampe 
à vapeur de mercure. La superposition cohérente de deux sous-
faisceaux de deux longueurs d’ondes différentes l1 et l2 proches l’une 
de l’autre mène à une figure d’interférence. Certaines différences de 
longeurs d’ondes montrent un contraste assez fort entre anneaux 
claires et foncés, tandis que pour d’autres le contraste disparaît 
complètement.

Interféromètre de Michelson

P5.3.4.4 
Détermination de la cohérence temporelle  
et de la largeur de la raie spectrale à l’aide 
de l’interféromètre de Michelson 

P5.3.4.5 
Etude de l’amplification de raies spectrales 
en fonction de la pression à l’aide d’un 
interféromètre de Michelson

P5.3.4.6 
Détermination du dédoublement de deux 
raies spectrales à l’aide d’un interféromètre 
de Michelson
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No de cat. Désignation

P
5

.3
.5

.1

P
5

.3
.5

.2

473 40 Plaque de base pour optique laser 1 1

471 830 Laser He-Ne, polarisé linéaire 1 1

473 411 Porte-laser 1 1

473 421 Pied pour optique 5 6

473 431 Porte lame séparatrice 2 2

473 432 Lame separatrice 50 % 2 2

473 461 Miroir plan, à réglage précis 2 2

473 471 Lentille sphérique f = 2,7 m 1 1

441 53 Ecran translucide 1 1

300 11 Socle-support 1 1

311 02 Règle métallique, l = 1 m 1 1

473 485 Chambre à vide 1

375 58 Pompe manuelle pour vide 1

300 02 Pied en V - Petit modèle, 20 cm 1

666 555 Pince de fixation universelle S, 0 ... 80 mm 1

Montage d’un interférometre de Mach-Zehnder sur la plaque de base pour optique laser 
(P5.3.5.1)

P5.3.5

Mesure de l’indice de réfraction de l’air à l’aide d’un interféromètre de Mach-Zehnder (P5.3.5.2)

Un interféromètre de Mach-Zehnder fonctionne de la manière 
suivante: un faisceau lumineux cohérent est scindé en deux par 
un composant optique. Les sous-faiseaux lumineux ainsi obtenus 
sont déviés par un miroir puis finissent par se rejoindre.Comme le 
rapport des phases des deux sous-faisceaux lumineux est fixe, une 
figure d’interférence peut se former par superposition. Si on change 
maintenant le chemin optique d’un faisceau lumineux, le rapport des 
phases et la figure d’interférence changent eux aussi. Le changement 
de la figure d’interférence permet de tirer des conclusions quant à la 
modification du chemin optique. Contrairement à l’interféromètre de 
Michelson, les sous-faisceaux lumineux ne se réfléchissent pas sur 
eux-mêmes, mais suivent une trajectoire différente; les expériences 
sont donc plus simples et plus faciles à comprendre. Par contre, 
l’inconvénient est la mise au point plus difficile de l’interféromètre 
de Mach-Zehner.

Dans l’expérience P5.3.5.1, on monte l’interféromètre de Mach-
Zehnder sur une plaque de base pour optique laser insensible aux 
secousses.

Dans l’expérience P5.3.5.2, on détermine l’indice de réfraction de 
l’air. Pour cela, on place une chambre à vide dans la trajectoire 
d’un sous-faisceau de l’interféromètre de Mach-Zehnder. En 
évacuant lentement l’air contenu dans la chambre, on fait varier 
la longueur du chemin optique du sous-faisceau considéré.  
Recommandation: Il est préférable de commencer par monter 
l’interféromètre de Michelson avant de monter l’interféromètre de 
Mach-Zehner pour la première fois.

Optique Optique ondulatoire

Interféromètre de  
Mach-Zehnder

P5.3.5.1 
Montage d’un interféromètre de Mach-
Zehnder sur la plaque de base pour 
optique laser

P5.3.5.2 
Mesure de l’indice de réfraction de l’air 
à l’aide d’un interféromètre de Mach-
Zehnder
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No de cat. Désignation

P
5

.3
.6

.1

473 40 Plaque de base pour optique laser 1

471 830 Laser He-Ne, polarisé linéaire 1

473 411 Porte-laser 1

473 421 Pied pour optique 3

473 441 Porte-films 1

473 451 Porte-objects 1

473 471 Lentille sphérique f = 2,7 m 1

311 02 Règle métallique, l = 1 m 1

663 615 Multiprise avec interrupteur 1

313 17 Chronomètre manuel II, 60 s/0,2 s 1

649 11 Casiers de rangement 86 x 86 x 26 mm, jeu de 6 1

661 234 Bouteille à embouchure filetée, PE,1000 ml 3

667 016 Ciseaux, 200 mm longueur 1

473 448 Film pour holographie, 3000 lignes/mm 1

473 446 Accessoires pour chambre noire 1

473 444 Produits chimiques pour la photographie 1

671 8910 Hydrate de fer (III) nitrate à 9 molécules d’eau, 250 g 1

672 4910 Bromure de potassium,100 g 1

P5.3.6

Optique ondulatoire

Réalisation d’hologrammes en lumière blanche par réflexion sur la plaque de base pour optique laser (P5.3.6.1)

Optique

Un hologramme de réflexion en lumière blanche est réalisé à partir 
d’un rayon laser élargi qui traverse un film et qui éclaire un objet 
plaçé derrière. La lumière réfléchie sur la surface de l’objet est 
renvoyée sur le film où elle se superpose aux ondes lumineuses 
du rayon laser initial. Le film se compose d’une émulsion 
photosensible d’épaisseur suffisante. A l’intérieur du film, des 
ondes stationnaires se forment par interférence: il s’agit d’une 
succession de noeuds et de ventres distants de l/4. Contrairement 
aux noeuds, les ventres sont éclairés. Des couches semi-
réfléchissantes d’argent métallique se forment aux endroits éclairés. 
Pour la reconstruction, un hologramme terminé est éclairé avec 
de la lumière blanche. Le laser n’est plus nécessaire. Les ondes 
lumineuses réfléchies sur les couches semi-réfléchissantes se 
superposent de façon à avoir les mêmes propriétés que les ondes 
provenant initialement de l’objet. L̀observateur peut voir l’image 
d’un objet en trois dimensions. Des faisceaux lumineux, issus de 
différentes couches, deviennent plus intenses uniquement lorsqu’ils 
sont en phase. La condition pour la concordance des phases n’est 
remplie que pour une longueur d’onde précise. Dans le cas de la 
reconstruction d’image, l’hologramme sélectionne alors la longueur 
d’onde du laser (par mis le spectre de la lumière blanche). En 
conséquence, on peut effectuer la reconstruction de l’image avec de 
la lumière blanche.

Dans l’expérience P5.3.6.1, on enregistre des hologrammes de 
réflexion en lumière blanche. On utilise un laser de classe de protection 
2 pour ne pas inutilement mettre en danger l’œil de l’utilisateur. 
Suivant le traitement photochimique du film exposé, il est possible de 
réaliser des hologrammes d’amplitude et des hologrammes de phase. 
Recommandation: le montage d’un interféromètre de Michelson sur la 
plaque de base pour optique laser convient pour la mise en évidence 
de perturbations dues à des secousses mécaniques et à des stries 
d’air dans des locaux inappropriés; celles-ci risquent d’empêcher la 
réalisation des hologrammes dans de bonnes conditions.

Holographie en lumière  
blanche par réflexion

P5.3.6.1 
Réalisation d’hologrammes en lumière 
blanche par réflexion sur la plaque de base 
pour optique laser
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Les hologrammes de transmission sont réalisés à partir d’un faisceau 
laser scindé en un faisceau objet et en un faisceau de référence 
ensuite élargis. Le faisceau objet éclaire un objetau niveau du quel 
il est réfléchi. La lumière réfléchie est superposée au faisceau de 
référence cohérent sur un film sur lequel les ondes lumineuses des 
deux sous-faisceaux lumineux interfèrent. Il se forme une figure 
d’interférence irrégulière qui ne ressemble absolument pas à l’objet 
reproduit. Pour la reconstruction de l’hologramme, un faisceau 
lumineux correspondant au faisceau de référence est diffracté par 
un hologramme d’amplitude de telle manière que les ondes diffrac-
tées soient pratiquement identiques aux ondes objet initiales.Pour la 
reconstruction de l’hologramme de phase, on se sert du déphasage 
des ondes de référence. Dans les deux cas, l’observateur peut alors 
voir l’image de l’objet en trois dimensions.

Dans l’expérience P5.3.7.1, on enregistre puis on reconstruit des 
hologrammes par transmission. On utilise un laser de classe de 
protection 2 pour ne pas inutilement mettre en danger l’oeil de l’utilisateur. 
Suivant le traitement photochimique du film exposé, il est possible de 
réaliser des hologrammes d’amplitude et des hologrammes de phase. 
Recommandation: le montage d’un interféromètre de Michelson sur la 
plaque de base pour optique laser convient pour la mise en évidence 
de perturbations dues à des secousses mécaniques et à des stries 
d’air dans des locaux inappropriés; celles-ci risquent d’empêcher la 
réalisation des hologrammes dans de bonnes conditions.

No de cat. Désignation

P
5

.3
.7

.1

473 40 Plaque de base pour optique laser 1

471 830 Laser He-Ne, polarisé linéaire 1

473 411 Porte-laser 1

473 421 Pied pour optique 5

473 435 Lame séparatrice variable 1

473 431 Porte lame séparatrice 1

473 441 Porte-films 1

473 451 Porte-objects 1

473 471 Lentille sphérique f = 2,7 m 2

311 02 Règle métallique, l = 1 m 1

663 615 Multiprise avec interrupteur 1

313 17 Chronomètre manuel II, 60 s/0,2 s 1

649 11 Casiers de rangement 86 x 86 x 26 mm, jeu de 6 1

661 234 Bouteille à embouchure filetée, PE,1000 ml 3

667 016 Ciseaux, 200 mm longueur 1

473 448 Film pour holographie, 3000 lignes/mm 1

473 446 Accessoires pour chambre noire 1

473 444 Produits chimiques pour la photographie 1

671 8910 Hydrate de fer (III) nitrate à 9 molécules d’eau, 250 g 1

672 4910 Bromure de potassium,100 g 1

P5.3.7

Réalisation d’hologrammes par transmission sur la plaque de base pour optique laser (P5.3.7.1)

Optique Optique ondulatoire

Holographie par transmission 

P5.3.7.1 
Réalisation d’hologrammes par 
transmission sur la plaque de base pour 
optique laser
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No de cat. Désignation

P
5

.4
.1

.1

P
5

.4
.1

.2

P
5

.4
.1

.3

P
5

.4
.1

.4

477 20 Cuve à faces parallèles 100 x 100 x 10 mm 1 1 1

460 25 Plateau pour prismes sur tige 1 1 1

450 64 Lampe à halogène, 12 V, 50 / 90 W 1 1 1

450 63 Ampoule à halogène, 12 V / 90 W 1 1 1

450 66 Passe-vues 1 1 1

521 25 Transformateur, 2 ... 12 V, 120 W 1 1 1

460 26 Diaphragme à iris 1 1 1 1

472 401 Filtre polarisant 2 2 2 2

460 03 Lentille dans monture f = +100 mm 1 1 1

441 53 Ecran translucide 1

460 43 Petit banc d’optique 2 2 1 1

460 40 Articulation avec goniomètre 1 1

301 01 Noix Leybold 6 7 6 6

300 01 Pied en V - Grand modèle, 28 cm 2 2 1 1

501 33 Câble d’expérience, 100 cm, noir 2 2 2

460 08 Lentille dans monture f = +150 mm 1

578 62 Cellule photo-électrique STE 2/19 1 1

460 21 Support pour element enfichable 1 1

531 282 Multimètre Metrahit Pro 1 1

501 46 Câbles, 100 cm, rouge/bleu, paire 1 1

450 60 Carter de lampe avec câble 1

450 511 Ampoules 6 V, 30 W, E14, jeu de 2 1

460 20 Condenseur avec porte-diaphragme 1

521 210 Transformateur, 6/12 V 1

460 04 Lentille dans monture f = +200 mm 1

P5.4.1

Polarisation

Lois de la réflexion selon Fresnel (P5.4.1.2)

Optique

Le phénomène de polarisation apporte une preuve irrécusable du 
caractère transversal des ondes lumineuses. La lumière naturelle 
n’est pas polarisée. Elle comprend des trains d’ondes indépendants, 
désordonnés, chacun d’eux ayant un état de polarisation déterminé. 
On appelle polarisation de la lumière la sélection de trains d’ondes 
ayant un état de polarisation défini.

Dans l’expérience P5.4.1.1, de la lumière non polarisée se réfléchit sur 
une surface de verre: il s’avère en regardant à travers un analyseur 
que la lumière réfléchie est au moins partiellement polarisée. La 
polarisation est maximale lorsque la réflexion se produit sous un 
angle d’incidence de Brewster ap. D’après la relation

tan pα = n

on obtient l’indice de réfraction n du verre.

Une étude plus précise nous mène aux lois de la réflexion selon 
Fresnel qui donnent le rapport de l’amplitude réfléchie sur l’amplitude 
incidente pour différentes directions de propagation. On vérifie 
quantitativement les lois dans l’expérience P5.4.1.2.

Dans l’expérience P5.4.1.3, on met en évidence le fait que la lumière 
non polarisée le de vient par diffusion dans une émulsion, par 
exemple du lait dilué, et que de la lumière polarisée n’est pas diffusée 
uniformément dans toute les directions.

La loi de Malus fait l’objet de l’expérience P5.4.1.4. Si une lumière 
polarisée linéairement incide sur un analyseur, l’intensité de la 
lumière transmise est alors de

= ⋅ ϕ

ϕ

2
0

0

cos

 : intensité de la lumière incidente

 : angle entre la direction de polarisation et l'analyseur

I I

I

Expériences de base

P5.4.1.1 
Polarisation de la lumière par réflexion sur 
une plaque en verre

P5.4.1.2 
Lois de la réflexion selon Fresnel

P5.4.1.3 
Polarisation de la lumière par diffusion 
dans une émulsion

P5.4.1.4 
Loi de Malus
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La loi de la réfraction de Snell est valable dans l’hypothèse que 
la lumière, dans un milieu réfringent, se propage dans toutes les 
directions à la même vitesse. Dans les milieux biréfringents, cette 
condition n’est remplie que pour le rayon ordinaire d’un faisceau 
lumineux, la loi ne s’appliquant pas au rayon extraordinaire.

Dans l’expérience P5.4.2.1, on étudie la double réfringence du spath 
d’Islande. On observe que les deux sous-faisceaux formés dans 
le cristal sont polarisés linéairement mais que les directions de 
polarisation sont perpendiculaires entre elles.

Dans l’expérience P5.4.2.2, on étudie les propriétés des lames quart-
d’onde et demi-onde qui permettent d’expliquer la biréfringence. On 
montre que l’appellation de ces lames se rapporte à la différence de 
marche entre le rayon ordinaire et le rayon extraordinaire lors de leur 
passage à travers les lames.

Dans l’expérience P5.4.2.3, on détermine la valeur et la direction 
des déformations dans des modèles en plastique transparents. Les 
plastiques deviennent optiquement biréfringents sous l’influence 
d’une sollicitation mécanique. C’est la raison pour laquelle on peut 
voir les déformations dans le modèle à l’aide de lumière polarisée. 
On éclaire les modèles photo-élastiques par ex. dans un dispositif 
constitué d’un polariseur et d’un analyseur. La lumière est polarisée 
elliptiquement par la biréfringence dans le plastique déformé. 
Les endroits déformés du modèle en plastique se reconnaissent 
à l’éclaircissement du champ visuel. Dans un autre montage, on 
éclaire les modèles photo-élastiques avec de la lumière polarisée 
circulairement et on observe les déformations par un ensemble formé 
d’une lame quart-d’onde et d’un analyseur. Ici aussi, on reconnaît les 
endroits déformés à l’éclaircissement du champ visuel.

No de cat. Désignation

P
5

.4
.2

.1

P
5

.4
.2

.2

P
5

.4
.2

.3

472 02 Cristal de spath d’Islande 1

460 25 Plateau pour prismes sur tige 1 1

460 26 Diaphragme à iris 1 1

472 401 Filtre polarisant 1 2 2

460 02 Lentille dans monture f = +50 mm 1

460 06 Lentille dans monture f = -100 mm 1

441 53 Ecran translucide 1 1 1

460 32 Banc d’optique à profil normalisé, 1 m 1 1 1

460 370 Cavalier 60/34 7 7 9

450 64 Lampe à halogène, 12 V, 50 / 90 W 1 1 1

450 63 Ampoule à halogène, 12 V / 90 W 1 1 1

450 66 Passe-vues 1 1 1

521 25 Transformateur, 2 ... 12 V, 120 W 1 1 1

501 46 Câbles, 100 cm, rouge/bleu, paire 1 2 1

472 601 Lame quart d’onde, 140 nm 2 2

472 59 Lame demi-onde 1

468 30 Filtre pour raies de mercure, 580 nm, jaune 1

578 62 Cellule photo-électrique STE 2/19 1

460 21 Support pour element enfichable 1

531 282 Multimètre Metrahit Pro 1

471 95 Modèles photo-élastiques, jeu 1

460 08 Lentille dans monture f = +150 mm 2

300 11 Socle-support 1

P5.4.2

Lame quart-d’onde et lame demi-onde (P5.4.2.2)

Optique Polarisation

Biréfringence

P5.4.2.1 
Biréfringence et polarisation sur le spath 
d’Islande

P5.4.2.2 
Lame quart-d’onde et lame demi-onde

P5.4.2.3 
Photoélasticité: étude des répartitions 
de tension dans des corps soumis à une 
charge mécanique

Photoélasticité: étude des répartitions de tension dans des corps soumis à une charge 
mécanique (P5.4.2.3)
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On appelle activité optique le pouvoir de certaines substances à faire 
tourner le plan de polarisation d’une lumière polarisée linéairement 
lors de son passage à travers la substance. L’angle de rotation est 
mesuré par un polarimètre.

Dans l’expérience P5.4.3.1, on étudie l’activité optique d’un cristal 
portant le nom de quartz. Selon sa direction par rapport à son axe 
optique, le quartz est dextrogyre ou lévogyre. L’angle de rotation 
dépend fortement de la longueur d’onde de la lumière, raison pour 
laquelle on utilise un filtre de couleur jaune.

Dans l’expérience P5.4.3.2, on étudie l’activité optique d’une solution 
de sucre. L’angle de rotation a de solutions optiquement actives 
est, pour une longueur d donnée de la cuve, proportionnel à la 
concentration c de la solution.

[ ]
[ ]
α = α ⋅ ⋅

α  : pouvoir rotatoire de la solution optiquement active

c d

Dans l’expérience P5.4.3.3, on monte un polarimètre à pénombre à 
partir d’éléments discrets: un polariseur et un analyseur entre lesquels 
on place la substance optiquement active. La moitié du champ visuel 
est recouverte d’une feuille de polarisation supplémentaire dont la 
direction de polarisation est légèrement déformée par rapport à la 
première. On facilite donc la mesure de l’angle de rotation.

Dans l’expérience P5.4.3.4, il s’agit de mesurer des concentrations 
de sucre à l’aide d’un polarimètre de type commercial et de les 
comparer avec les valeurs mesurées lors des expériences.

No de cat. Désignation

P
5

.4
.3

.1

P
5

.4
.3

.2

P
5

.4
.3

.3

P
5

.4
.3

.4

472 64 Quartz, dextrogyre, vertical 1

472 65 Quartz, lévogyre, vertical 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1 1

450 64 Lampe à halogène, 12 V, 50 / 90 W 1 1 1

450 63 Ampoule à halogène, 12 V / 90 W 1 1 1

450 66 Passe-vues 1 1 1

521 25 Transformateur, 2 ... 12 V, 120 W 1 1 1

468 30 Filtre pour raies de mercure, 580 nm, jaune 1 1

472 401 Filtre polarisant 2 2 2

460 03 Lentille dans monture f = +100 mm 1 1 1

441 53 Ecran translucide 1 1 1

460 43 Petit banc d’optique 1 1 1

301 01 Noix Leybold 6 6 7

300 01 Pied en V - Grand modèle, 28 cm 1 1 1

501 33 Câble d’expérience, 100 cm, noir 2 2 2

477 20 Cuve à faces parallèles 100 x 100 x 10 mm 1

460 25 Plateau pour prismes sur tige 1 1

468 03 Filtre monochromatique, rouge 1

468 07 Filtre monochromatique, jaune-vert 1

468 11 Filtre monochromatique, bleu-violet 1

666 963 Spatule avec cuillère, 120 x 20 mm 1 1 1

674 6050 Saccharose D(+), 100 g 1 1 1

688 107 Feuilles polarisant 38 mm Ø, jeu de 2 1

688 109 Couvres-diapositives en verre 5 x 5 cm, jeu de 100 1

477 25
Cuve à faces parallèles en verre optique, 
100 x 80 x 25 mm

1

657 591 Polarimètre 1

664 111 Bécher, 100 ml, forme haute 1

OHC S-200E Balance electronique CS-200E, 200 : 0,1 g 1

P5.4.3

Polarisation

Détermination de la concentration de solutions de sucre avec un polarimètre de type 
commercial (P5.4.3.4)

Rotation du plan de polarisation par des solutions de sucre (P5.4.3.2)

Optique

Activité optique, polarimétrie

P5.4.3.1 
Rotation du plan de polarisation par le 
quartz

P5.4.3.2 
Rotation du plan de polarisation par des 
solutions de sucre

P5.4.3.3 
Montage d’un polarimètre à pénombre 
avec des éléments discrets

P5.4.3.4 
Détermination de la concentration de 
solutions sucrées avec un polarimètre de 
type commercial
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P5.4.4

Etude de l’effet Kerr sur le nitrobenzène (P5.4.4.1)

J. Kerr a découvert en 1875 que des champs électriques dans 
des substances isotropes peuvent produire une biréfringence qui 
augmente quadratiquement avec l’intensité du champ électrique. 
Pour des raisons de symétrie, l’axe optique de la biréfringence se 
trouve dans la direction du champ. L’indice de réfraction normal de 
la substance devient ne pour la direction d’oscillation parallèle au 
champ appliqué et no pour celle qui lui est perpendiculaire. On trouve 
expérimentalement la relation :

n n K E

K
e o− = ⋅ ⋅λ

λ

2

 : constante de Kerr

 : longueur d'onde de la  lumière utilisée

 : intensité du champ électriqueE

Dans l’expérience P5.4.4.1, on met en évidence l’effet Kerr sur du 
nitrobenzène qui posséde une constante de Kerr est particulièrement 
grande. On verse le liquide dans un petit récipient en verre dans lequel 
on place un condensateur à lames. Le dispositif se trouve entre deux 
filtres polarisants croisés et est éclairé par un faisceau lumineux. 
Le champ visuel est sombre lorsqu’on ne lui applique aucun champ 
électrique. Dans le cas contraire, il est éclairé étant donné que le 
faisceau lumineux est polarisé elliptiquement à la traversée d’un 
liquide biréfringent.

No de cat. Désignation

P
5

.4
.4

.1

473 31 Cellule de Kerr 1

450 64 Lampe à halogène, 12 V, 50 / 90 W 1

450 63 Ampoule à halogène, 12 V / 90 W 1

450 66 Passe-vues 1

468 03 Filtre monochromatique, rouge 1

468 05 Filtre monochromatique, jaune 1

468 07 Filtre monochromatique, jaune-vert 1

468 11 Filtre monochromatique, bleu-violet 1

472 401 Filtre polarisant 2

460 03 Lentille dans monture f = +100 mm 1

460 25 Plateau pour prismes sur tige 1

441 53 Ecran translucide 1

460 32 Banc d’optique à profil normalisé, 1 m 1

460 373 Cavalier 60/50 6

521 25 Transformateur, 2 ... 12 V, 120 W 1

521 70 Alimentation haute tension, 10 kV 1

501 05 Câble pour haute tension, 1 m 2

501 33 Câble d’expérience, 100 cm, noir 2

673 9410 Nitrobenzène, 250 ml 1

Optique Polarisation

Effet Kerr

P5.4.4.1 
Etude de l’effet Kerr sur le nitrobenzène
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P5.4.5

Polarisation

No de cat. Désignation

P
5

.4
.5

.1

P
5

.4
.5

.2

472 90 Cellule de Pockels 1 1

521 70 Alimentation haute tension, 10 kV 1 1

471 830 Laser He-Ne, polarisé linéaire 1 1

460 01 Lentille dans monture f = +5 mm 1

460 02 Lentille dans monture f = +50 mm 1

472 401 Filtre polarisant 1 1

460 32 Banc d’optique à profil normalisé, 1 m 1 1

460 370 Cavalier 60/34 5 4

441 53 Ecran translucide 1

300 11 Socle-support 1 1

500 604 Câble de sécurité, 10 cm, noir 1

500 641 Câble de sécurité, 100 cm, rouge 1 1

500 642 Câble de sécurité, 100 cm, bleu 1 1

522 621 Générateur de fonctions S 12 1

500 98 Adaptateurs de securite, noirs, jeu de 6 1

578 62 Cellule photo-électrique STE 2/19 1

460 21 Support pour element enfichable 1

522 61 Amplificateur CA/CC, 30 W 1

587 08 Haut-parleur à large bande 1

500 621 Câble de sécurité, 50 cm, rouge 2

501 46 Câbles, 100 cm, rouge/bleu, paire 2

Démonstration de l’effet Pockels dans un trajet conoscopique du faisceau lumineux (P5.4.5.1)

Optique

On appelle «effet Pockels» l’apparition d’une biréfringence ou bien 
le changement d’une biréfringence déjà existante dans un champ 
électrique, linéairement avec l’intensité du champ électrique. 
Ce phénomène se rapproche de l’effet Kerr mais en raison de sa 
dépendance linéaire de l’intensité du champ électrique, l’effet 
Pockels ne peut survenir, pour des raisons de symétrie, que dans les 
cristaux sans centre de symétrie.

Dans l’expérience P5.4.5.1, on démontre l’effet Pockels sur un cristal 
de niobate de lithium placé dans le trajet conoscopique d’un faisceau 
lumineux. On éclaire le cristal avec un faisceau lumineux divergent, 
polarisé linéairement et on observe la lumière qui le traverse derrière 
un analyseur croisé. L’axe optique du cristal déjà biréfringent sans 
aucun champ électrique, est parallèle à la surface d’incidence et à 
la surface de sortie, raison pour laquelle une figure d’interférence 
est formée de deux groupes d’hyperboles tournés l’un par rapport 
à l’autre de 90°. Les franges claires de la figure d’interférence sont 
le résultat de faisceaux lumineux pour lesquels la différence D des 
chemins optiques du rayon extraordinaire et du rayon ordinaire dans 
le cristal est un multiple entier de la longueur d’onde l. L’effet Pockels 
change la différence des indices de réfraction principaux no – ne. Il 
s’ensuit un changement de la position des franges d’interférence. Si 
on applique la dite tension de demi onde Ul, D change d’une demi-
longueur d’onde. Les franges d’interférence sombres se déplacent 
vers la position des franges claires et vice-versa. Le processus se 
répète à chaque nouvelle augmentation de la tension de valeur Ul.

Dans l’expérience P5.4.5.2, on présente l’application de la cellule de 
Pockels pour la transmision de signaux à fréquences vocales. On 
superpose le signal de quelques volts d’amplitude d’un générateur 
de fonctions à une tension continue appliquée au cristal de la cellule 
de Pockels. On mesure l’intensité de la lumière transmise par la 
cellule de Pockels avec une pile solaire. L’intensité lumineuse est 
modulée avec la fréquence superposée. Le signal reçu est amené 
maintenant à un haut-parleur par l’intermédiaire d’un amplificateur et 
c’est ainsi qu’il est rendu audible.

Effet Pockels

P5.4.5.1 
Démonstration de l’effet Pockels dans un 
trajet conoscopique du faisceau lumineux

P5.4.5.2 
Effet Pockels: transfert de l’information 
avec de la lumière modulée
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P5.4.6

Effet Faraday: détermination de la constante de Verdet pour le flint en fonction de la longueur d’onde  (P5.4.6.1_b)

Les substances transparentes, isotropes deviennent optique-
ment actives dans un champ magnétique, c.-à-d. que le plan de 
polarisation de la lumière polarisée linéairement tourne à la traversée 
de la substance. En 1845, M. Faraday découvre cet effet alors qu’il 
cherchait un lien entre les phénomènes magnétiques et optiques. 
L’angle de rotation du plan de polarisation est proportionnel à la 
longueur s traversée et au champ magnétique B :

∆ϕ = ⋅ ⋅V B s

La constante de proportionnalité V est appelée constante de Verdet. 
Celle-ci dépend de la longueur d’onde l de la lumière et dela 
dispersion.

V
e

mc
dn
d

= ⋅ ⋅
2 2 λ

λ
Pour le flint, on a approximativement

dn
dλ λ

= ⋅ −18 10 14 2

3

, m

Dans l’expérience P5.4.6.1, on calibre tout d’abord le champ 
magnétique à l’aide d’une sonde champ magnetique en fonction de 
l’intensité du courant qui traverse les électroaimants; l’effet Faraday 
est alors étudié sur un parallélépipède en flint. Pour améliorer la 
précision de mesure, on mesure à chaque fois le double de l’angle 
de rotation par l’inversion du champ magnétique. La proportionnalité 
entre l’angle de rotation et le champ magnétique ainsi que la 
diminution de la constante de Verdet avec la longueur d’onde l sont 
vérifiées.

No de cat. Désignation

P
5

.4
.6

.1
 (

b
)

560 482 Parallelepide en flint avec support 1

460 381 Cavalier large à filetage 1

562 11 Noyau en U avec joug 1

560 31 Pièces polaires perforées, paire 1

562 13 Bobine de 250 spires 2

450 63 Ampoule à halogène, 12 V / 90 W 1

450 64 Lampe à halogène, 12 V, 50 / 90 W 1

450 66 Passe-vues 1

468 05 Filtre monochromatique, jaune 1

468 09 Filtre monochromatique, bleu-vert 1

468 11 Filtre monochromatique, bleu-violet 1

468 13 Filtre monochromatique, violet 1

460 02 Lentille dans monture f = +50 mm 1

472 401 Filtre polarisant 2

441 53 Ecran translucide 1

460 32 Banc d’optique à profil normalisé, 1 m 1

460 373 Cavalier 60/50 5

521 39 Transformateur variable très basse tension 1

531 282 Multimètre Metrahit Pro 1

524 009 Mobile-CASSY 1

524 0381 Sonde B combinée S 1

501 11 Câble de rallongement, à 15 pôles 1

300 02 Pied en V - Petit modèle, 20 cm 1

300 41 Tige 25 cm, 12 mm Ø 1

301 01 Noix Leybold 1

501 45 Câble, 50 cm, rouge/bleu, paire 1

501 46 Câbles, 100 cm, rouge/bleu, paire 1

501 461 Câbles, 100 cm, noir, paire 1

Optique Polarisation

Effet Faraday

P5.4.6.1 
Effet Faraday: détermination de la 
constante de Verdet pour le flint en 
fonction de la longueur d’onde 
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P5.5.1

Intensité lumineuse

No de cat. Désignation

P
5

.5
.1

.1

P
5

.5
.1

.2
 (
a
)

P
5

.5
.1

.3

450 64 Lampe à halogène, 12 V, 50 / 90 W 1 1

450 63 Ampoule à halogène, 12 V / 90 W 1 1

450 66 Passe-vues 1

468 03 Filtre monochromatique, rouge 1

521 25 Transformateur, 2 ... 12 V, 120 W 1 1

557 36 Pile thermo-electrique de Moll 1 1

532 13 Microvoltmètre 1 1

666 243 Capteur lux 1 1

524 0511 Adaptateur lux S 1 1

524 009 Mobile-CASSY 1

460 03 Lentille dans monture f = +100 mm 1 1

460 43 Petit banc d’optique 1 1 2

590 13 Tige perforée isolée, 25 cm 1 1

590 02ET2 Fiches à ressort, jeu de 2 1 1

301 01 Noix Leybold 3 2 4

300 02 Pied en V - Petit modèle, 20 cm 1 1

501 46 Câbles, 100 cm, rouge/bleu, paire 1 1

501 33 Câble d’expérience, 100 cm, noir 2 2

450 60 Carter de lampe avec câble 1

450 511 Ampoules 6 V, 30 W, E14, jeu de 2 1

521 210 Transformateur, 6/12 V 1

524 013 Sensor-CASSY 2 1

524 220 CASSY Lab 2 1

450 68 Ampoule à halogène, 12 V / 50 W 1

460 26 Diaphragme à iris 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1

460 40 Articulation avec goniomètre 1

300 01 Pied en V - Grand modèle, 28 cm 2

En complément : PC avec Windows XP/Vista/7 1

Détermination de l’intensité lumineuse en fonction de l’écartement de la source lumineuse - tracé et exploitation avec CASSY (P5.5.1.2_a)

Optique

Il existe deux groupes de grandeurs physiques permettant de 
caractériser la luminosité des sources lumineuses: les grandeurs 
radiométriques qui décrivent l’émission d’énergie par la mesure ainsi 
que les grandeurs photométriques qui décrivent la luminosité perçue 
de manière subjective tout en considérant la sensibilité spectrale de 
l’oeil humain. L’éclairement énergétique Ee, c.-à-d. la puissance Fe 
rayonnée par unité de surface, appartient au premier groupe. Son 
unité est le watt par m2. La grandeur photométrique correspondante 
est l’éclairement lumineux E c.-à-d. le flux lumineux délivré par unité 
de surface. Son unité est le lumen par m2 (ou lux).

Dans l’expérience P5.5.1.1, on mesure l’éclairement énergétique à 
l’aide de la pile thermoélectrique de Moll et l’éclairement lumineux 
avec le capteur de lumière. L’élément photoélectrique du luxmètre est 
adapté au moyen d’un filtre monté en série à la sensibilité spectrale 
V(l) de l’œil humain. Une lampe à halogène sert de source lumineuse. 
Une grande partie de la lumière visible de son spectre est absorbée à 
l’aide d’un filtre coloré et la composante infrarouge du rayonnement 
est, quant à elle, absorbée par un filtre anticalorique.

Dans l’expérience P5.5.1.2, on met en évidence le fait que 
l’éclairement lumineux dépend du carré de la distance séparant une 
source lumineuse ponctuelle et la surface éclairée.

L’étude de la distribution angulaire du rayonnement réfléchi d’une 
surface réfléchissant de manière diffuse, par exemple, du papier 
mâte blanc, fait l’objet de l’expérience P5.5.1.3. Malgré le fait que 
la surface apparente varie avec le cosinus de l’angle d’observation, 
cette surface semble être de toutes parts uniformément claire aux 
yeux de l’observateur. La variation de l’intensité du rayonnement 
en fonction du cosinus est décrite par la loi du rayonnement de 
Lambert:

E Ee eφ φ( ) = ( ) ⋅0 cos

Grandeurs photométriques et 
procédés de mesure

P5.5.1.1 
Détermination de l’intensité du 
rayonnement et de l’intensité lumineuse 
d’une lampe à halogène

P5.5.1.2 
Détermination de l’intensité lumineuse 
en fonction de l’écartement de la source 
lumineuse - tracé et évaluation avec 
CASSY

P5.5.1.3 
Vérification de la loi du rayonnement de 
Lambert
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No de cat. Désignation

P
5

.5
.2

.1

P
5

.5
.2

.2

P
5

.5
.2

.3

555 81 Four électrique tubulaire, 230 V 1 1

389 43 Corps noir supplémentaire 1 1

502 061 Boîte de jonction de sécurité avec terre 1 1

555 84 Support pour four électrique tubulaire 1 1 1

666 190 Thermomètre numérique avec 1 entrée 1 1

666 193 Sonde de température, NiCr-Ni 1 1

557 36 Pile thermo-electrique de Moll 1 1 1

532 13 Microvoltmètre 1 1

460 43 Petit banc d’optique 1 1 1

300 01 Pied en V - Grand modèle, 28 cm 1 1 1

301 01 Noix Leybold 4 4 3

666 555 Pince de fixation universelle S, 0 ... 80 mm 1 1

501 46 Câbles, 100 cm, rouge/bleu, paire 1 1 1

388 181 Pompe submersible, 12 V 1* 1*

521 231 Alimentation TBT 1* 1*

667 194 Tuyau en silicone, 7 x 1,5 mm, 1 m 1* 1*

604 313 Bidon à col large, HDPE, Cap. 10 l 1* 1*

524 013 Sensor-CASSY 2 1

524 220 CASSY Lab 2 1

524 0673 Adaptateur NiCr-Ni S 1

529 676 Capteur de température NiCr-Ni, 1,5 mm 1

524 040 Adaptateur µV 1

389 261 Cube de Leslie avec agitateur 1

303 25 Thermoplongeur 1

590 06 Becher en platique, 1000 ml 1

665 009 Entonnoir en plastique, 75 mm Ø 1

En complément : PC avec Windows XP/Vista/7 1

*Conseillé en supplément

P5.5.2

 Loi de Stefan-Boltzmann: influence de la température sur l’intensité du rayonnement d’un « corps noir » (P5.5.2.1)

La puissance totale rayonnée MB d’un corps noir augmente 
proportionnellement à la quatrième puissance de sa température 
absolue T (loi de Stefan-Boltzmann) :

M TB = ⋅

= ⋅

σ

σ

4

 5,67  10  W m  K  : constante de Stefan-Bolt-8 -2 -4 zzmann

Cette puissance M rayonnée est plus faible pour les autres corps. 
Elle dépend de la nature de la surface du corps. On désigne par e le 
degré d’émission du corps:

ε = M
M

M
B

 : puissance rayonnée du corps

Dans les expériences P5.5.2.1 et P5.5.2.2, on se sert comme corps 
noir d’un four muni d’un cylindre en laiton bruni. On chauffe ce 
cylindre dans le four à la température désirée pouvant varier de 300 
à 750 K. Un thermocouple sert à mesurer la température. On place 
un diaphragme susceptible d’être refroidi éventuellement avec de 
l’eau devant le four de façon à ce que seul le rayonnement calorifique 
du cylindre en laiton bruni soit mesuré. Cette mesure est effectuée 
par une pile thermo-électrique de Moll dont la tension de sortie est 
une grandeur relative à la puissance M rayonnée. Cette pile peut 
se raccorder soit à un microvoltmètre, soit à l’interface ordinateur 
CASSY par l’intermédiaire d’un adaptateur mV. Dans le premier cas, la 
mesure est réalisée manuellement, point par point, dans le deuxième 
cas, il est´possible de procéder à une mesure et à une exploitation 
assistées par ordinateur, le but de l’exploitation étant de vérifier la loi 
de Stefan-Boltzmann.

Dans l’expérience P5.5.2.3, on a recours au cube de Leslie. Il possède 
4 faces différentes: métallique mate, métallique polie, blanche et 
noire que l’on peut porter à une température de presque 100 °C en 
le remplissant avec de l’eau bouillante. On mesure le rayonnement 
calorifique émis par les faces du cube au fur et à mesure que la 
température baisse. L’intérêt de cette exploitation est de comparer le 
pouvoir émissif des faces du cube.

Optique Intensité lumineuse

Lois du rayonnement

P5.5.2.1 
 Loi de Stefan-Boltzmann: influence de la 
température sur l’intensité du rayonnement 
d’un « corps noir »

P5.5.2.2 
Loi de Stefan-Boltzmann: influence de la 
température sur l’intensité du rayonnement 
d’un « corps noir » - Tracé et évaluation 
avec CASSY

P5.5.2.3 
Vérification des lois du rayonnement avec 
le cube de Leslie
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No de cat. Désignation

P
5

.6
.1

.1

P
5

.6
.1

.2

476 40 Miroir tournant avec moteur 230 V 1 1

471 830 Laser He-Ne, polarisé linéaire 1 1

463 20 Miroir à surface métallisée 1 1

460 12 Lentille dans monture f = +5 m 1 1

471 88 Lame séparatrice 1 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1 1

311 09 Réglette en verre, l = 5 cm 1 1

521 40 Transformateur variable, 0 ... 250 V 1

575 212 Oscilloscope à deux canaux 400 1

559 921 Détecteur semiconducteurs 1

501 02 Câble HF, 1 m 1

501 10 Element droit, BNC 1

300 41 Tige 25 cm, 12 mm Ø 1

300 42 Tige 47 cm, 12 mm Ø 1 1

300 44 Tige 100 cm, 12 mm Ø 1 1

300 01 Pied en V - Grand modèle, 28 cm 1 1

300 02 Pied en V - Petit modèle, 20 cm 4 4

300 11 Socle-support 1

301 01 Noix Leybold 2 2

301 09 Noix double S 1

311 02 Règle métallique, l = 1 m 1 1

537 35 Rheostat à curseur 330 ohms 1

537 36 Rheostat à curseur 1000 ohms 1

502 05 Boîtier de connexion 1

504 48 Commutateur inverseur 1

500 644 Câble de sécurité, 100 cm, noir 5

P5.6.1

Vitesse de la lumière

Détermination de la vitesse de la lumière selon la méthode du miroir tournant de Foucault et Michelson -  
Mesure du déplacement de l’image en fonction de la vitesse de rotation du miroir (P5.6.1.1)

Optique

Un procédé proposé par L. Foucault en 1850 puis optimisé en 1878 
par A. A. Michelson permet de mesurer la vitesse de propagation 
de la lumière selon la méthode du miroir tournant: un laser sert ici 
de source lumineuse. Le faisceau laser est dévié sur un miroir fixe 
en bout de dispositif, par un miroir tournant placé à une distance a  
= 12,1 m. Lorsque le miroir tournant est au repos, le miroir en bout 
de dispositif réfléchit la lumière de manière à ce qu’elle soit renvoyée 
en suivant le même chemin. Une partie de cette lumière est réfléchie 
par une lame séparatrice sur une réglette en verre graduée. Une 
lentille de distance focale f  = 5 m forme la source lumineuse sur le 
miroir en bout de dispositif et l’image de la source lumineuse sur la 
réglette graduée. Etant donné que le miroir tournant se trouve dans 
le foyer de la lentille, le faisceau lumineux principal entre la lentille et 
le miroir en bout de dispositif évolue parallèlement à l’axe optique 
de la lentille.

Dès que le miroir tournant tourne à une fréquence n élevée, on 
observe un déplacement Dx de l’image sur la réglette graduée: 
pendant le temps

∆t
a
c

= 2

mis par la lumière pour effectuer un aller et un retour entre le miroir 
tournant et le miroir fixe. Le miroir tournant tourne d’un angle

∆ ∆α π= ⋅2 v t

Le déplacement de l’image est alors de :

∆ ∆x a= ⋅2 α
d’où la vitesse de la lumière :

c a
v
x

= ⋅ ⋅8 2π
∆

Il suffit de mesurer le déplacement de l’image à une vitesse de 
rotation maximale connue du miroir pour déterminer la vitesse de 
propagation de la lumière (P5.6.1.2). La mesure du déplacement de 
l’image en fonction de la vitesse de rotation fournit un résultat plus 
précis (P5.6.1.1).

Mesure selon Foucault  
et Michelson

P5.6.1.1 
Détermination de la vitesse de la lumière 
selon la méthode du miroir tournant 
de Foucault et Michelson - Mesure du 
déplacement de l’image en fonction de la 
vitesse de rotation du miroir

P5.6.1.2 
Détermination de la vitesse de la lumière 
selon la méthode du miroir tournant 
de Foucault et Michelson - Mesure du 
déplacement de l’image pour la vitesse de 
rotation maximale du miroir
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No de cat. Désignation

P
5

.6
.2

.1

P
5

.6
.2

.2

476 50 Appareil de mesure de la vitesse de la lumière (VLM) 1 1

460 10 Lentille dans monture f = +200 mm 1

460 335 Banc d’optique à profil normalisé, 0,5 m 1

460 374 Cavalier 90/50 2

575 212 Oscilloscope à deux canaux 400 1 1

501 02 Câble HF, 1 m 3 2

311 02 Règle métallique, l = 1 m 1

300 01 Pied en V - Grand modèle, 28 cm 1

300 44 Tige 100 cm, 12 mm Ø 1

301 01 Noix Leybold 1

501 024 Câble HF, 10 m 1

501 091 Adaptateur T en BNC 1

501 10 Element droit, BNC 1

575 35 Adaptateur BNC / douille 4 mm, bipolaire 1

577 79 Résistance variable 1 kohm, STE 2/19 1

577 28 Résistance 47 ohms, STE 2/19 1

300 11 Socle-support 1

Schéma de principe pour la mesure de la vitesse de la lumière avec des impulsions 
courtes (P5.6.2.1)

P5.6.2

Détermination de la vitesse de la lumière dans l’air à partir de la distance parcourue et du temps de propagation d’une impulsion lumineuse courte (P5.6.2.1)

L’appareil de mesure de la vitesse de la lumière émet des impulsions 
lumineuses d’environ 20 ns de longueur qui sont converties en 
impulsions de tension après un aller et un retour sur une section de 
mesure connue. Elles peuvent s’observer sur un oscilloscope.

Dans l’expérience P5.6.2.1, on varie la distance parcourue par les 
impulsions lumineuses puis on mesure le changement du temps 
de propagation avec un oscilloscope. La vitesse de la lumière 
est le rapport du changement de la distance parcourue par le 
changement du temps de propagation. En alternative, on procède 
à la détermination absolue de la distance parcourue totale des 
impulsions lumineuses par le recours à une impulsion de référence. 
La vitesse de la lumière est dans ce cas-là le quotient de la distance 
parcourue par le temps de propagation. Pour le calibrage de la 
mesure du temps, il est possible de représenter sur l’oscilloscope un 
signal oscillateur commandé par quartz avec l’impulsion de mesure. 
La mesure du temps ne dépend alors pas de la base de temps de 
l’oscilloscope.

Dans l’expérience P5.6.2.2, on détermine la vitesse de propagation 
des impulsions de tension le long de câbles coaxiaux. Les 
impulsions de référence de l’appareil de mesure de la vitesse de 
la lumière sont amenées à un oscilloscope et envoyées en outre à 
un câble coaxial de 10 m de long par le biais d’un élément en T. 
Après la réflexion à l’extrémité du câble, les impulsions reviennent 
vers l’oscilloscope avec un retard qui correspond au temps de 
propagation. La vitesse de propagation n se calcule à partir 
de la longueur double du câble et du décalage temporel entre 
l’impulsion de tension directe et l’impulsion de tension réfléchie. 
D’où :

v
c

c
r

=
ε

   : vitesse de la lumière dans le vide

où er représente la permittivité relative de l’isolant entre les 
conducteurs intérieur et extérieur du câble coaxial. La réflexion des 
impulsions de tension est également étudiée avec une résistance 
terminale variable à l’extrémité du câble. Les cas spéciaux de 
«l’extrémité libre du câble» (aucun saut de phase lors de la réflexion), 
«l’extrêmité fermée du câble» (saut de phase lors de la réflexion), «la 
fermeture d’une extrémité de câble avec une impédance caractéris-
tique de 50 W»(aucune réflexion) présentent un intérêt particulier.

Optique Vitesse de la lumière

Mesure avec des impulsions 
lumineuses courtes

P5.6.2.1 
Détermination de la vitesse de la lumière 
dans l’air à partir de la distance parcourue 
et du temps de propagation d’une 
impulsion lumineuse courte

P5.6.2.2 
Détermination de la vitesse de propagation 
d’impulsions de tension le long de câbles 
coaxiaux
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No de cat. Désignation

P
5

.6
.3

.1

P
5

.6
.3

.2
 (
a
)

P
5

.6
.3

.2
 (

b
)

P
5

.6
.3

.2
 (
c
)

476 301 Emetteur et récepteur de lumière 1 1 1 1

575 223 Oscilloscope à deux canaux HM1500 1 1 1 1

460 08 Lentille dans monture f = +150 mm 1 1 1 1

300 11 Socle-support 2 4 3 3

311 02 Règle métallique, l = 1 m 1 1 1 1

476 35 Tube à deux fenêtres 1

477 03
Cuve à faces parallèles en verre optique, 
50 x 50 x 50 mm

1

460 25 Plateau pour prismes sur tige 1 1

671 9720 Ethanol, solvant, 1 l 1

672 1210 Glycérine, 99%, 250 ml 1

476 34 Corps en verre acrylique 1

P5.6.3

Vitesse de la lumière

Schéma fonctionnel

Détermination de la vitesse de la lumière dans différents milieux de propagation (P5.6.3.2_c)

Optique

Comme émetteur lumineux, on utilise une LED pour déterminer 
la vitesse de la lumière avec un signal modulé électroniquement 
dont l’intensité bat à la cadence de 60 MHz. Le récepteur est une 
photodiode qui transforme le signal lumineux en une tension 
alternative modulée à une fréquence de 60 MHz. Par l’intermédiaire 
d’un câble de connexion, on transmet au récepteur un signal de 
référence synchrone à un signal d’émission; au début de la mesure, 
on fait coïncider ce signal de référence avec le signal de réception. 
Puis on déplace le récepteur d’une section de mesure Ds si bien que 
son signal présente un déphasage

∆ ∆ϕ π= ⋅ ⋅ =2 601 1f t f  avec  MHz

à cause du temps de propagation Dt additionnel du signal lumineux. 
Une autre solution consisterait également à insérer dans la marche 
des rayons lumineux un milieu d’une plus grande densité optique. 
Le temps de propagation à mesurer est apparemment augmenté 
par une astuce électronique. Le signal de réception et le signal de 
référence sont respectivement combinés (multipliés) à un signal de 
59,9 MHz et traversent un filtre de fréquence qui ne laisse passer que 
les composantes basse fréquence avec une fréquence différentielle 
f1 - f2 = 0,1 MHz. Le temps de propagation Dt’ multiplié par le 
facteur

f
f f

1

1 2

600
−

=

correspond au déphasage.

Dans l’expérience P5.6.3.1, on mesure le temps de propagation 
apparent Dt’ en fonction de la section de mesure Ds et on calcule la 
vitesse de la lumière dans l’air selon:

c
s
t

f
f f

= ⋅
−

∆
∆ '

1

1 2

Dans l’expérience P5.6.3.2, on détermine la vitesse de la lumière 
dans divers milieux de propagation. Les accessoires disponibles à 
cet effet sont les suivants: un tube d’un mètre de long muni de deux 
fenêtres latérales permettant le remplissage avec de l’eau, une cuve 
en verre de 5 cm de large utilisée pour d’autres liquides et un corps 
en verre acrylique de 5 cm de large.

Mesure avec un signal  
lumineux périodique

P5.6.3.1 
Détermination de la vitesse de la lumière 
avec un signal lumineux périodique sur une 
courte section de mesure

P5.6.3.2 
Détermination de la vitesse de la lumière 
dans différents milieux de propagation
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P5.6.3

Détermination de la vitesse de la lumière avec un signal lumineux périodique sur une courte section de mesure 
- mesure avec un capteur de déplacement à laser et CASSY (P5.6.3.3)

Les télémètres modernes mesurent les distances à l’aide d’un rayon 
laser modulé périodiquement. Ils déterminent la phase entre le rayon 
laser émis et le rayon laser, réfléchi. Ils obtiennent avec la fréquence 
de modulation connue, le temps de propagation t de la lumière pour 
l’aller vers le réflecteur et le retour. C’est seulement après que les 
télémètres calculent la distance en utilisent la vitesse de la lumière 
connue.

Dans l’expérience P5.6.3.3, le capteur de déplacement à laser S 
sert à mesurer directement le temps de propagation t. On vérifie la 
proportionnalité entre la distance et le temps de propagation de la 
lumière et on calcule la vitesse de la lumière.

Dans l’expérience P5.6.3.4 on place de l’eau et du plexiglas 
d’épaisseur d dans la marche des rayons pour ensuite mesurer 
l’augmentation du temps de propagation Dt ainsi obtenue. A l’aide 
de la vitesse de la lumière c dans l’air déterminée dans l’expérience 
précédente, il est possible de déterminer la vitesse de la lumière cM 
dans la matière :

c d
d
c

t

c
t
d

M = +





 =

+
2

2 1
1

2

∆
∆

Pour finir, on déterminera également l’indice de réfraction n d’après

n
c
c

c
c

t
d

c
d t

= = ⋅ +





 = +

⋅M

1
2

1
2

∆
∆

No de cat. Désignation

P
5

.6
.3

.3

P
5

.6
.3

.4

524 013 Sensor-CASSY 2 1 1

524 220 CASSY Lab 2 1 1

524 073 Capteur de déplacement à laser S 1 1

337 116 Butoirs, paire 1 1

311 02 Règle métallique, l = 1 m 1

477 03 Cuve à faces parallèles en verre optique, 50 x 50 x 50 mm 1

476 34 Corps en verre acrylique 1

En complément : 
PC avec Windows XP/Vista/7

1 1

Optique Vitesse de la lumière

Mesure avec un signal  
lumineux périodique

P5.6.3.3 
Détermination de la vitesse de la lumière 
avec un signal lumineux périodique sur une 
courte section de mesure - mesure avec un 
capteur de déplacement à laser et CASSY

P5.6.3.4 
Détermination de la vitesse de la lumière 
dans différents milieux de propagation 
- mesure avec un capteur de déplacement 
à laser et CASSY
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P5.7.1

Spectromètre

Marche des rayons dans un spectromètre à prisme

No de cat. Désignation

P
5

.7
.1

.1

467 23 Spectromètre et goniomètre 1

451 031 Lampe spectrale He 1

451 041 Lampe spectrale Cd 1

451 16 Carter pour lampes spectrales 1

451 30 Bobine de self universelle 1

521 210 Transformateur, 6/12 V 1

300 02 Pied en V - Petit modèle, 20 cm 1

451 011 Lampe spectrale Ne 1*

451 071 Lampe spectrale Hg-Cd 1*

451 081 Lampe spectrale Tl 1*

451 111 Lampe spectrale Na 1*

*Conseillé en supplément

Mesure des spectres de raies de gaz rares et de vapeurs métalliques avec un spectromètre à prisme (P5.7.1.1)

Optique

Pour monter un spectromètre à prisme, il suffit de placer un prisme 
en flint sur le plateau pour prisme du goniomètre. La lumière de la 
source lumineuse à étudier traverse un collimateur et incide sur le 
prisme en faisceau de rayons lumineux parallèles. Dans le prisme, on 
utilise le fait que l’indice de réfraction dépend de la longueur d’onde. 
La lumière est réfractée, chaque longueur d’onde subissant une 
déviation différente. Les faisceaux lumineux déviés sont observés 
à travers une lunette astronomique réglée sur l’infini. Elle est fixée 
sur un bras pivotant et il est possible de déterminer la position à 
une minute d’angle près. L’indice de réfraction ne dépendant pas 
linéairement de la longueur d’onde, il faut calibrer le spectromètre, 
par exemple à l’aide d’une lampe spectrale He dont les raies sont 
connues et réparties sur tout le domaine visible.

Dans l’expérience P5.7.1.1, on observe les raies spectrales de gaz 
rares et de vapeurs métalliques excités. Pour identifier les raies 
spectrales dans un premier temps «inconnues», on mesure leurs 
angles de déviation et on procède à la conversion en la longueur 
d’onde correspondante au moyen de la courbe de calibrage. 
N.B.: Un réseau de diffraction peut également être monté ur ce 
spectromètre (voir expérience suivante, P5.7.2.1).

Spectromètre à prisme

P5.7.1.1 
Mesure des spectres de raies de gaz 
rares et de vapeurs métalliques avec un 
spectromètre à prisme
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Marche des rayons dans un spectromètre à réseau

P5.7.2

Mesure des spectres de raies de gaz rares et de vapeurs métalliques avec un spectromètre à réseau (P5.7.2.1)

Pour monter un spectromètre à réseau, on place la copie d’un réseau 
de Rowland à la place d’un prisme sur le plateau pour prisme du 
goniomètre. La marche des rayons dans un spectromètre à réseau 
est vraiment semblable à celle observée dans un spectromètre à 
prisme (voir P5.7.1.1). Cependant, la déviation des rayons lumineux à 
travers le réseau est proportionnelle à la longueur d’onde:

sin∆α λ

λ

= ⋅ ⋅n g

n

g

 : ordre de diffracion

 : constante du réseau

  : longueur d'onde

 : angle de déviation de la raie spec∆α ttrale du n-ième ordre 

Il est donc possible de calculer directement les longueurs d’ondes 
des raies spectrales observées à partir des angles de déviation 
mesurés.

Dans l’expérience P5.7.2.1, on observe les raies spectrales de gaz 
rares et de vapeurs métalliques excités. Pour identifier les raies 
spectrales dans un premier temps «inconnues», on mesure leurs 
angles de déviation et on procède à la conversion en la longueur 
d’onde correspondante au moyen de la courbe de calibrage. 
La résolution du spectromètre à réseau suffit pour déterminer 
l’écartement l(D1) - l(D2) = 0,60 nm des deux raies D jaunes du 
sodium avec une précision de 0,10 nm. Le pouvoir de résolution 
élevé va néanmoins de paire avec une perte d’intensité vu qu’une 
grande partie du rayonnement se perd dans l’ordre 0 non diffracté et 
que le reste se répartit sur plusieurs ordres de diffraction de part et 
d’autre de l’ordre 0.

No de cat. Désignation

P
5

.7
.2

.1

467 23 Spectromètre et goniomètre 1

471 23 Reseau à traits 6000/cm (Rowland) 1

451 031 Lampe spectrale He 1

451 111 Lampe spectrale Na 1

451 16 Carter pour lampes spectrales 1

451 30 Bobine de self universelle 1

521 210 Transformateur, 6/12 V 1

300 02 Pied en V - Petit modèle, 20 cm 1

451 011 Lampe spectrale Ne 1*

451 041 Lampe spectrale Cd 1*

451 071 Lampe spectrale Hg-Cd 1*

451 081 Lampe spectrale Tl 1*

*Conseillé en supplément

Optique Spectromètre

Spectromètre à réseau

P5.7.2.1 
Mesure des spectres de raies de gaz 
rares et de vapeurs métalliques avec un 
spectromètre à réseau
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Combinée à un spectromètre à réseau, VidéoCom, la caméra CCD à 
une ligne, convient parfaitement à la mesure relative des répartitions 
d’intensité spectrales. On attribue une longueur d’onde

λ α= ⋅d sin

à chaque pixel de la caméra CCD dans le premier ordre de diffraction 
du réseau. Le spectromètre est construit à partir de divers éléments 
disposés sur le banc optique. La copie d’un réseau de Rowland 
d’environ 6000 traits/cm sert de réseau. On observe la figure de 
diffraction derrière le réseau avec Vidéo-Com. Le logiciel VidéoCom 
permet la comparaison de deux répartitions d’intensité et donc le 
tracé des courbes de transmission de filtres colorés ou d’autres corps 
transparents. Pour cela, on mesure successivement la répartition 
d’intensité spectrale d’une source lumineuse avec et sans filtre. On 
trace ensuite le rapport des deux mesures en fonction de la longueur 
d’onde.

Dans l’expérience P5.7.2.2, on relève les courbes de transmission 
de filtres colorés. Il s’avère que des filtres colorés simples sont 
perméables pour un très grand domaine de longueurs d’onde de 
la lumière visible tandis que les filtres de raies ont un domaine de 
perméabilité très restreint.

Dans l’expérience P5.7.2.3, on construit un spectromètre à réseau 
afin d’observer les raies spectrales de gaz rares et de vapeurs 
métalliques. Les longueurs d’onde et l’intensité des raies spectrales 
sont mesurées et les résultats obtenus comparés aux résultats 
contenus dans la littérature.

No de cat. Désignation

P
5

.7
.2

.2
 (

b
)

P
5

.7
.2

.3

337 47USB VidéoCom USB 1 1

460 32 Banc d’optique à profil normalisé, 1 m 1 1

460 335 Banc d’optique à profil normalisé, 0,5 m 1 1

460 341 Charnière rotative avec échelle 1 1

471 23 Reseau à traits 6000/cm (Rowland) 1 1

460 14 Fente reglable 1 1

460 08 Lentille dans monture f = +150 mm 2 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1 1

460 373 Cavalier 60/50 5 5

450 60 Carter de lampe avec câble 1

450 511 Ampoules 6 V, 30 W, E14, jeu de 2 1

460 20 Condenseur avec porte-diaphragme 1

521 210 Transformateur, 6/12 V 1

467 95 Filtres colorés, couleurs primaires, jeu 1

467 96 Filtres colorés, couleurs secondaires, jeu 1

468 03 Filtre monochromatique, rouge 1*

468 05 Filtre monochromatique, jaune 1*

468 07 Filtre monochromatique, jaune-vert 1*

468 09 Filtre monochromatique, bleu-vert 1*

460 02 Lentille dans monture f = +50 mm 1

451 031 Lampe spectrale He 1

451 111 Lampe spectrale Na 1

451 16 Carter pour lampes spectrales 1

451 30 Bobine de self universelle 1

451 011 Lampe spectrale Ne 1*

451 041 Lampe spectrale Cd 1*

451 071 Lampe spectrale Hg-Cd 1*

451 081 Lampe spectrale Tl 1*

En complément : PC avec Windows 2000/XP/Vista/7 1 1

*Conseillé en supplément

P5.7.2

Spectromètre

Courbes de transmission de divers filtres colorés (P5.7.2.2)

Montage d’un spectromètre à réseau pour la mesure de raies spectrales (P5.7.2.3)

Optique

Spectromètre à réseau

P5.7.2.2 
Montage d’un spectromètre à réseau pour 
la mesure de courbes de transmission

P5.7.2.3 
Montage d’un spectromètre à réseau pour 
la mesure de raies spectrales
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P5.7.2

Détermination du spectre d’une lampe xénon à l’aide d’un réseau holographique (P5.7.2.5_b)

Un réseau de réflexion holographique avec 24000 lignes/cm rend 
possible la construction d’un spectromètre à réseau à grande 
ouverture et ayant une résolution très élevée. La perte d’intensité est 
faible par rapport à un réseau de transmission.

Dans l’expérience P5.7.2.4, la constante du réseau de réflexion 
holographique est déterminée avec différents angles d’incidences. 
Comme source de lumière, on utilise le laser He-Ne ayant une 
longueur d’onde l = 632,8 nm. Le montage de Littrow permet 
d’obtenir une valeur très précise quand l’angle d’incidence et de 
diffraction sont égaux.

Dans l’expérience P5.7.2.5, le spectre de la lampe au xénon est étudié. 
La figure de diffraction après le réseau holographique est observé 
sur un écran ou est enregistré à l’aide d’une photopile. L’angle de 
diffraction correspondant est directement lu sur une échelle d’angle 
de la liaison pivot ou mesuré à l’aide d’un capteur de mouvement de 
rotation. On constate que le spectre blanc de la lampe est constitué 
de différentes raies spectrales.

No de cat. Désignation

P
5

.7
.2

.4

P
5

.7
.2

.5
 (
a
)

P
5

.7
.2

.5
 (

b
)

471 830 Laser He-Ne, polarisé linéaire 1

460 01 Lentille dans monture f = +5 mm 1

460 09 Lentille dans monture f = +300 mm 1 1 1

460 13 Objectif de projection 1 1 1

471 27 Réseau d’holographie en monture 1 1 1

441 531 Ecran 1 1 1

460 335 Banc d’optique à profil normalisé, 0,5 m 1 1 1

460 32 Banc d’optique à profil normalisé, 1 m 1 1 1

460 341 Charnière rotative avec échelle 1 1 1

460 374 Cavalier 90/50 5 5 6

450 80 Source lumineuse au xénon 1 1

450 83 Alimentation pour source lumineuse au xénon 1 1

460 02 Lentille dans monture f = +50 mm 1 1

460 14 Fente reglable 1 1

460 382 Cavalier à colonne inclinable 90/50 1 1

501 25 Câble d’expérience, 50 cm, rouge 1 1

501 26 Câble d’expérience, 50 cm, bleu 1 1

460 21 Support pour element enfichable 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1

461 62 diaphragmes à fentes, jeu à 2 1

578 62 Cellule photo-électrique STE 2/19 1

524 013 Sensor-CASSY 2 1

524 220 CASSY Lab 2 1

524 082 Capteur de rotation S 1

501 46 Câbles, 100 cm, rouge/bleu, paire 1

En complément : 
PC avec Windows XP/Vista/7

1

Optique Spectromètre

Spectromètre à réseau

P5.7.2.4 
Détermination de la constante du réseau 
holographique à l’aide d’un laser He-Ne

P5.7.2.5 
Détermination du spectre d’une lampe 
xénon à l’aide d’un réseau holographique



202 WWW.LD-DIDACTIC.COMExpériences en physique

P5.8.1

optique Laser

No de cat. Désignation

P
5

.8
.1

.1

P
5

.8
.1

.2

P
5

.8
.1

.3

P
5

.8
.1

.4

471 810 Kit de base „Laser He-Ne“ 1 1 1 1

460 33 Banc d’optique à profil normalisé, 2 m 1 1 1 1

460 02 Lentille dans monture f = +50 mm 1 1

460 26 Diaphragme à iris 1

460 21 Support pour element enfichable 1 1 1

578 62 Cellule photo-électrique STE 2/19 1 1 1

531 120 Multimètre LDanalog 20 1 1 1

441 531 Ecran 1 1 1 1

500 444 Câble d’expérimentation, 100 cm, noir 2 2 2

471 828 Lunettes de réglage pour Laser He-Ne 1* 1* 1* 1*

610 071 Gants de protection en Latex 1* 1* 1* 1*

604 580 Pince brucelle, bouts pointus, 115 mm, PMP 1* 1* 1* 1*

604 110 Flacon compie, 100 ml 1* 1* 1* 1*

305 00 Papier pour nettoyer les lentilles, 100 feuilles 1* 1* 1* 1*

675 3400 Eau, pure, 1 l 1* 1* 1* 1*

674 4400 2-Propanole, 250 ml 1* 1* 1* 1*

460 383 Cavalier à déplacement latéral 90/50 1

472 401 Filtre polarisant 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1

471 23 Reseau à traits 6000/cm (Rowland) 1

311 02 Règle métallique, l = 1 m 1

311 54 Pied à coulisse de precision 1

470 103 Miroir à laser, HR, R = -1000 mm 1* 1*

471 020 Support pour miroir à laser 1* 1*

Egalement nécessaire pour ajustage de laser: 
tous les appareils de l’expérience P5.8.1.1

1 1 1

*Conseillé en supplément

Montage d’un laser hélium-néon (P5.8.1.1)

Optique

Le laser He-Ne est un du laser à gaz. Utilisant un mélange gazeux 
He-Ne comme milieu amplificateur. Une haute tension est appliquée 
aux bornes du tube contenant ce gaz. Cela provoque une décharge 
électrique et l’émission d’un rayonnement. Deux miroirs fortement 
refléchissant forment un résonateur servant à l’amplification du 
rayonnement. Le montage constitué d’élements separés aide à 
étudier leur influence sur le rayonnment émis.

Dans l’expérience P5.8.1.1, le laser He-Ne est construit à partir 
d’élements séparés. A l’aide d’un laser réglable, le tube laser ainsi 
que les deux miroirs hautement réfléchissants sont successivement 
ajustés afin d’avoir le tube laser dans un résonateur stable. A l’aide 
du “beam walk” la puissance émise est optimisée.

La propagation du rayonnement laser peut être décrite à l’aide 
des rayons de Gauß. Dans l’expérience P5.8.1.2, deux types de 
paramètres d’un rayon de Gauß sont étudiés : Le profil du rayon et 
la divergence du rayon laser He-Ne émis. Pour l’étude du profil du 
rayon, on obstrue progressivement à l’aide d’un diaphrame à trou 
le rayon laser. On mesure la puissance optique après le diaphrame 
à trou. La mesure est ensuite repétée à des distances différentes 
par rapport au miroir de sortie pour pouvoir déterminer le rayon de 
divergence.

Dans l’expérience P5.8.1.3, le parcours du rayonnement à l’intérieur 
du résonateur est étudié. A l’aide du pied à coulisse, le diamètre à 
différents endroits à l’intérieur du résonateur est mesuré. Les valeurs 
mésurées sont comparées aux valeurs théoriques.

Dans l’expérience P5.8.1.4, on étudie l’influence de la position du 
tube de laser à l’intérieur du résonateur sur la puissance de sortie. On 
constate que les valeurs de puissance de sortie sont élevées lorsque 
le parcours du rayon dans le résonateur correspond aux dimensions 
de l’amplificateur du milieu.

Laser hélium-néon

P5.8.1.1 
Montage d’un laser hélium-néon

P5.8.1.2 
Mesure de la longueur d’onde, de la 
polarisation et du profil du faisceau

P5.8.1.3 
Détermination du diamètre du faisceau à 
l’intérieur du résonateur

P5.8.1.4 
Variation de la puissance émise en fonction 
de la position des tubes laser dans le 
résonateur
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Dans l’expérience P5.8.1.5, la condition de stabilité pour les 
résonateurs optiques est vérifiée. Celle-ci indique, pour des rayons 
de courbure de miroir précis, les écarts de miroir qui conduisent 
à un montage stable du résonateur. Pour étudier la condition de 
stabilité, l’écart de miroir est progressivement augmenté et à chaque 
fois la puissance émise correspondante est mesurée. En dehors de 
l’intervalle de stabilité, aucune propagation du laser n’est possible.

Dans l’expérience P5.8.1.6, les différentes sections transversales 
du faisceau laser sont excitées. De plus, les pertes du mode 
fondamental sont augmentées à l’aide d’un absorbeur mince. Les 
sections transversales avec un minimum d’intensité, peuvent être 
augmentées et leur distribution d’intensité déterminée.

Dans l’expérience P5.8.1.7, différentes sections transversales 
du faisceau laser sont excitées. Le profil du rayon, c’est-à-dire la 
distribution d’intensité perpendiculaire à la direction de propagation 
du rayon du laser du mode fondamental TEM00 et des sections 
transversales, est mesuré et analyser à l’aide d’un analyseur de profil 
laser.

No de cat. Désignation

P
5

.8
.1

.5

P
5

.8
.1

.6

P
5

.8
.1

.7

471 810 Kit de base „Laser He-Ne“ 1 1 1

460 33 Banc d’optique à profil normalisé, 2 m 1 1 1

460 21 Support pour element enfichable 1

578 62 Cellule photo-électrique STE 2/19 1

531 120 Multimètre LDanalog 20 1

500 444 Câble d’expérimentation, 100 cm, noir 2

471 828 Lunettes de réglage pour Laser He-Ne 1* 1* 1*

470 103 Miroir à laser, HR, R = -1000 mm 1* 1

471 020 Support pour miroir à laser 1* 1

610 071 Gants de protection en Latex 1* 1* 1*

604 580 Pince brucelle, bouts pointus, 115 mm, PMP 1* 1* 1*

604 110 Flacon compie, 100 ml 1* 1* 1*

305 00 Papier pour nettoyer les lentilles, 100 feuilles 1* 1* 1*

675 3400 Eau, pure, 1 l 1* 1* 1*

674 4400 2-Propanole, 250 ml 1* 1* 1*

460 383 Cavalier à déplacement latéral 90/50 1 1

460 02 Lentille dans monture f = +50 mm 1 1

460 22 Support avec pinces à ressort 1 1

441 531 Ecran 1 1

470 201 Analyseur du profil de faisceau laser 1

En complément: 
PC avec Windows XP/Vista/7

1

Egalement nécessaire pour ajustage de laser: 
tous les appareils de l’expérience P5.8.1.1

1 1 1

*Conseillé en supplément

P5.8.1

Etude du profil du faisceau (P5.8.1.7)

Optique optique Laser

Laser hélium-néon

P5.8.1.5 
Intervalle de stabilité d’un résonateur 
optique

P5.8.1.6 
Excitation de différents modes transverses

P5.8.1.7 
Etude du profil du faisceau
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P5.8.5

optique Laser

No de cat. Désignation

P
5

.8
.5

.1

471 821 Tête Laser He-Ne, 5 mW 1

471 825 Alimentation pour laser He-Ne 5 mW 1

470 010 Porte-laser pour laser He-Ne 5 mW 1

473 431 Porte lame séparatrice 1

473 432 Lame separatrice 50 % 1

473 461 Miroir plan, à réglage précis 1

460 02 Lentille dans monture f = +50 mm 1

460 03 Lentille dans monture f = +100 mm 1

460 21 Support pour element enfichable 1

460 22 Support avec pinces à ressort 2

460 26 Diaphragme à iris 1

461 63 Diaphragmes, jeu de 4 différents 1

469 96 Diaphragme à 3 orifices de diffraction 1

441 53 Ecran translucide 1

460 335 Banc d’optique à profil normalisé, 0,5 m 1

460 32 Banc d’optique à profil normalisé, 1 m 1

460 374 Cavalier 90/50 10

460 380 Bras de rallonge 1

460 385 Rallonge 1

311 77 Mètre à ruban métallique, l = 2 m/78 pouces 1

524 013 Sensor-CASSY 2 1

524 220 CASSY Lab 2 1

558 835 Photodétecteur au silicium 1

522 61 Amplificateur CA/CC, 30 W 1

577 68 Résistance 100 kohms, STE 2/19 1

575 24 Câble de mesure BNC / fiche 4mm 1

501 641 Douilles de raccordement, rouges, jeu de 6 1

590 02ET2 Fiches à ressort, jeu de 2 1

Anémométrie Laser Doppler avec CASSY (P5.8.5.1)

Optique

Toute une série d’applications techniques est basée sur les caractéristiques 
des lasers, tels que la haute cohérence spatiale et temporelle, l’étroite 
largeur et la faible divergence du rayonnement.

Au cours l’expérience P5.8.5.1 on réalise le montage d’un anémomètre 
Laser-Doppler et des mesures sur la vitesse d’écoulement d’un liquide 
dans un tube. L’anémométrie Laser-Doppler est un méthode de mesure 
optique sans contact pour déterminer la vitesse d’un écoulement (liquide, 
gaz). On mesure la vitesse de particules en mouvement tranportés dans un 
fluide. Le mouvement de ces particules dans le tube modifie la fréquence 
du faisceau laser (décalage frequentiel - effet Doppler). Ce décalage de 
fréquence est mesurée la vitesse des particules.

Applications techniques

P5.8.5.1 
Anémométrie Laser Doppler avec CASSY

No de cat. Désignation

P
5

.8
.5

.1

683 70 Particules reflétantes, 10 g 1

664 146 Tube de réaction, 200 mm x 8 mm Ø, quartz 1

602 404 Entonnoir séparateur, 500 ml 1

604 433 Tube en silicone, 7 x 2 mm, 1 m 2

667 175 Pince de Hofmann, 20 mm 1

604 5672 Microspatule double, 150 mm 1

602 010 Bécher, 150 ml, forme haute 1

604 215 Mesurette, en SAN, 500 ml 1

300 01 Pied en V - Grand modèle, 28 cm 1

300 44 Tige 100 cm, 12 mm Ø 1

666 546 Anneau support avec noix, 100 mm Ø 1

500 401 Câble d’expérimentation, 10 cm, rouge 1

501 45 Câble, 50 cm, rouge/bleu, paire 1

471 828 Lunettes de réglage pour Laser He-Ne 1*

En complément : 
PC avec Windows XP/Vista/7

1

*Conseillé en supplément


