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RESEAU
ETUDE DE LA DISPERSION

Durée : 3H. Ce T.P. comporte 2 pages.
1. MATERIEL / LOGICIELS / DOCUMENTATION

Goniometre BOUTY - Lampe a vapeur de Hg-Cd — Filtres colorés (facultatifs) - Réseau 100 traits/mm - Logiciel
Excel — Liens :

http://fr.wikipedia.org/wiki/Réseau_de _diffraction

http://www.univ-lemans.fr/enseignements/physique/02/optiphy/reseau.html

2. INTRODUCTION ET ETUDE PRELIMINAIRE

Travail préliminaire : Comparaison entre dispersion anqulaire d’un prisme et dispersion anqulaire d’un
réseau

2.1 Dispersion par un prisme réfractif

On montre que pour un prisme quelconque traversé par un rayon d’'incidence quelconque le rapport entre la
petite variation dD de la déviation D et la variation infinitésimale dn de l'indice (produite elle-méme par une varia-
tion d. de la longueur d'onde L de la radiation envisagée) est donné par :

dD sinA
dn cos1 .cosrf

+ En déduire que, pour un prisme équilatéral d’angle au sommet A = 60°, la dispersion angulaire —— (rapport

dA

dD 1 dn
entre la variation de la déviation et la variation de la longueur d’onde) est donnée par —— = -

d  cosidn "
dn

a représente la dérivée de la fonction n (A ) traduisant le phénomeéne de dispersion du verre du prisme

Application numérique :
Pour un verre donné on trouve les résultats suivants :

Bleu du Cadmium A =480 nm n=1,773
Vert du Cadmium . = 508,6 nm n' = 1,766
dn
+ En déduire pour ce verre une valeur approchée de a exprimée en nm™” au voisinage de n = 1,77.

+ Exprimer en rad nm™ la dispersion angulaire d’un prisme équilatéral taillé dans le verre précédemment cité
pour des longueurs d’onde voisines de 500 nm. (Interpréter le signe négatif du résultat trouvé).

2.2 Réseau diffractif en transmission

La figure suivante précise les notations et les conventions de si-
gnes.
+ Montrer que la formule fondamentale du réseau donnant
le maximum de diffraction a I'ordre p s’écrit pour la longueur
d'onde A :

Direction
diffractée

|sini': pn + sini| (1)
avec n = 1/a la fréquence spatiale du réseau
+ Quel est le signe de p dans le cas de la figure jointe ?
La déviation angulaire est alors :

( 2) Direction incidente

. . . 1 L. a=pas du
+ Montrer que la dispersion angulaire a peut s’écrire réseau

/ |——> Plan du réseau
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di'  pn

dhL cost
Pourquoi dépend-elle de A ?

Que devient cette expression dans le cas du spectre normal ? (si la direction i' de diffraction reste voi-
sine de la normale au réseau)

Dépend-elle encore de A ?

Comment cette expression est modifiée dans le cas d'un réseau travaillant en réflexion ?

dans le cas ou i est constant.

- +F ##

. 1 , . . " .
Calculer le nombre de traits par mm, n = —, d’'un réseau qui, en spectre normal, offre la méme disper-
a

sion angulaire que le prisme de la question précédente :
. alordre p = +1
. alordre p = +4

La dispersion linéaire, dans le plan focal d'une lunette de focale f s’écrit:

X _ fen
dr cosi
: dX . . . o
et devient d7=fpn dans le cas de la dispersion normale et ne dépend pas de A. Ainsi chaque longueur

d'onde sera diffractée dans une direction qui lui est propre, la séparant des autres. Le pouvoir de dispersion d'un
réseau est son principal intérét.
+ Calculer la dispersion angulaire puis linéaire dans les 2 cas suivants de dispersion normale :

e cas d’'un goniométre de focale 150 mm utilisant un réseau 100 traits/mm a I'ordre 4

e cas d’'un monochromateur de focale 500 mm utilisant un réseau 1200 traits/mm a l'ordre 1

3. TRAVAIL DEMANDE

3.1 Etude simulée

Ouvrir le fichier 20_RESEAU_calculs et le sauvegarder a votre nom. Les calculs seront faits sous Excel et se-
ront expliqués sur la feuille de compte-rendu.

3.1.1 Différence entre un réseau utilisé en incidence normale et en dispersion normale

Travailler sur la feuille : Réseau en transmission.

1) On considére un réseau de 100traits/mm utilisé a I'ordre 10 en incidence normale.
Calculer la direction d'observation i'y; de la radiation 400 et 410nm.

Calculer la dispersion angulaire [Ai'/AX]vioLeT-

Faire de méme pour les radiations rouge 690 et 700 nm et calculer [Ai'/AL]rouce-

2) Le réseau est maintenant utilisé a I'ordre 10 en dispersion normale.

Calculer l'incidence i pour laquelle la longueur d'onde moyenne 550nm est diffractée dans la direction normale
i'=0.

Calculer [Ai'/A}\']VIOLET pUiS [Ai'/A}\']ROUGE-

Expliquer les calculs.
Conclusion: quel est I'intérét de la dispersion normale ?

3.1.2 Utilisation du réseau en dispersion normale

Travailler sur la feuille : Dispersion normale.
On considére un réseau de 100 traits/mm utilisé a I'ordre 4 en dispersion normale

Compléter le tableau de résultats
Faire les calculs sous Excel et les expliciter sur la feuille de compte-rendu.
Représenter i' = f(A) obtenue par cette simulation et interpréter la valeur de la pente de la DMC.
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3.2 Etude expérimentale.

3.2.1 Réglage

On veut observer la dispersion normale a I'ordre 4 de part et d'autre d'une longueur d'onde moyenne i, =
546,1 nm.

On cherche donc a avoir i' = 0 pour A = A,.

Pour cela on fera les réglages avec une lampe a vapeur de Hg-Cd (Cadre 1; a; b; c) en utilisant la raie verte A
= 546.1nm du mercure.

Au stade de la figure c, on doit observer la raie verte (image de la fente), le réticule, I'image du réticule (par au-
tocollimation) superposés.

Montrer le réglage a un professeur.

3.2.2 Mesures

Ne plus tourner la platine qui supporte le réseau. On fera les mesures avec la lampe a vapeur de Hg-Cd

(Cadre 1 fig. d).
Il faudra utiliser au moins cing radiations de longueurs d'onde connues, choisies dans le spectre de Hg et Cd.

Repérer :
¢ la position 6, de I'ordre 0 (du collimateur)
e la position 6y de la normale au réseau
¢ la position 6 de chaque raie. Attention a la superposition des ordres ! (on peut utiliser des filtres colo-
rés).
Calculer ensuite I'écart 1'= 0 — 0, par rapport a la radiation de référence (raie verte du Hg : Ao = 0,5461 um).

Attention aux signes des angles !

Remplir le tableau des résultats.
Tracer la courbe i' = f(A) expérimentale. Interpréter la valeur de la pente de la DMC. Noter la valeur du coeffi-
cient de corrélation R2.

3.3 Conclusion

Résumer les résultats donnant la valeur de la dispersion angulaire normale D5 = di'/d\ exprimée en mrad / nm.
Les comparer avec la valeur théorique.
Expliguer comment faire la mesure d'une longueur d'onde A inconnue avec ce réseau ?

Hg (A,=546.1nm)] Hg (M) Hg (AJ) Hg Cd (filtres)
5
Q
o
£
= _ Rotation
O n réseau _
i; N
B S - = -
A Autocol- Rotation \ P i , < Repére
W limation lunette 0
I
L Repére
J0) %
g |
3 Ordre0 o Ordre 4 Ordre 4 Ordre 4
(@ ) © (d)
Cadre 1 : Réglage du réseau en dispersion normale a I'ordre 4.
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FEUILLE A RENDRE EN FIN DE SEANCE

Bareme de correction

RESEAU - ETUDE DE LA DISPERSION

SAMSO

Travail a faire

Pts sur

place

Pts.
rapport

Remarques

Etude préliminaire Dispersion par un prisme réfractif

/2

2.2

Etude préliminaire Réseau diffractif en transmission

/4

3.1.1

Différence entre un réseau utilisé en incidence normale et en
dispersion normale

/2

3.1.2

Utilisation du réseau en dispersion normale

3

3.2.1

Etude expérimentale. Réglage

R

3.2.2

Mesures et exploitations

/5

3.2.1

Conclusion

/2

Les points dans les champs grisés sont attribués sur place. A la correction, ces points ne
seront plus reportés sur le compte-rendu.

Remarques des éléves (problémes matériels, erreurs dans le sujet, ...) :

Note :
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