TP8/9 [4/¢] — ETUDE D’UN PRISME
AU GONIOMETRE

Objectifs de ce TP :

e Appliquer les lois du prisme pour I'étude de la dispersion du verre (=¥ Cf TP-Cours TP1/05).

e Vérifier la formule expérimentale de Cauchy liant I'indice et la longueur d'onde (=¥ Cf Cours O1).
e Comprendre les différentes étapes de réglage d'un goniométre a prisme et et particulier, apprendre
a régler une lunette afocale par auto-collimation (=¥ Cf TP-Cours TP3/07).

| LE SPECTROGONIOMETRE A PRISME

1.1 Présentation

< Définition : De facon générale :
- un goniometre sert a mesurer des angles
- et un spectroscope sert a mesurer des longueur d'ondes.

Un goniometre est essentiellement
constitué d’'un plateau horizontal cir-
culaire gradué autour duquel peuvent
se déplacer un collimateur muni d’une S{)mx
fente réglable et une lunette. Les -/’\

rayons issus du collimateur traversent / X
. , . Collimat
le prisme, placé au centre avant d’étre oftmatenr Luneite

Objectif

recueillis par la lunette. (Un micrometre peut étre utilisé lorsqu’on fait de la spectroscopie).
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1) La lunette : Elle est destinée a
observer I'image d’objets a l'infini
se formant dans le plan du réticule. Capot de /
Le premier réglage a effectuer est protection upport
le tirage de l'oculaire qui doit don- L nrisTicu mobile du
ner du réticule une image a l’infini e

visible sans accommodation par un ceil normal ou bien corrigé. On ajuste ensuite le tirage de
I’objectif pour pouvoir oberver a I'infini : ici, par auto-collimation, puisque la lunette est pourvue
de ce dispositif (=» Cf TP-Cours TP3/07).

~—

Collimateur

2) Le collimateur : Il est essentiellement constitué d’une fente de largeur réglable, éclairée par
la source étudiée, et d’une lentille destinée a en donner une image a 'infini. On utilise la lunette
déja réglée pour ajuster le tirage du collimateur (de fagon a voir I'image de la fente dans le plan
du réticule). On regle I'inclinaison de I’axe de la lunette si 'image n’est pas au centre du réticule.

3) Le prisme : Il est monté sur un plateau tournant et 'ensemble est & manipuler avec précaution,
sans toucher le prisme avec les doigts.
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4) Le cercle gradué : Observer les graduations du cercle et du vernier qui permettent des relevés
angulaires a environ 2 minutes d’angle pres. Le cercle gradué donne le degré et le demi degré
(soit 30"). La division du vernier qui est en coincidence avec une division du cercle gradué donne
la minute.

Sur 'exemple de la photographie ci-contre :

a la mesure principale fournie par ’angle mesuré au demi-
degré pres qui précede le « zéro »du vernier (68,5°), il faut
ajouter le nombre de minutes d’angle correspondant a la
premiére graduation du vernier qui entre en coincidence
avec une des graduations principale du cercle gradué (19’).
Soit : a = 68,5° + 19’ = 68° 4+ 0.5 x 60’ + 19" = 68°49'.
Comme la seconde mesure se fait a £1” (on peut hésiter
entre une graduation et sa voisine), on a : v = 68°49' +1".

Mesure
Complément Internet : Animation qui permet de s’en- principale i
trainer & la mesure d’un angle avec un vernier : 68,5°=68°30" 68°30'+19'=60°49’

http ://www.webphysique.fr/ejs/vernier.html.
Rq : une minute d’arc correspond & un soixantieme de degré : par exemple, 127°51’ corres-
51
pond & 127° + 0= 127, 85°.

.2 Réglages optiques

1) Allumer éclairage latéral du réticule de la lunette autocollimatrice (ampoule 6 V') et mettre
en place la lame semi-réfléchissante de la lunette.

2) Régler la position de 'oculaire de la lunette pour que le réticule (croix) apparaisse net.

3) Faire la mise au point de la lunette sur l'infini grace a la molette (a) en utilisant la méthode
d’auto-collimation; on utilisera un petit miroir plan que 'on plaquera contre I'objectif de la
lunette.

4) Retirer la lame semi-réfléchissante.

5) Eclairer la fente avec la lampe a vapeur de sodium, en placant celle-ci tres proche de la fente
et en réglant sa hauteur avant de l’allumer. Dans un premier temps (pour régler le collimateur),
éclairer les bords de la fente, et ouvrir fortement celle-ci.

6) Placer la lunette devant le collimateur et observer la fente (attention! déplacer la source si
votre oeil recoit trop de lumiere : pour ce réglage, I’éclairage de la fente doit étre latéral, non
pas frontal!).

7) Régler le tirage du collimateur (molette (b) ou en déplacant manuellement la fente selon le
goniometre) pour que cette fente apparaisse la plus nette possible (on doit voir les détails du
métal des bords de la fente).
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8) Fermer la fente pour qu’elle soit la plus fine possible. Placer la source frontalement par rapport
a la fente, pour que cette derniere soit la plus lumineuse possible. Mettre la fente et le réticule
bien verticaux et ne plus modifier ces réglages pendant tout le T.P.

Rql : On cherchera toujours a obtenir une fente fine mais assez lumineuse pour pouvoir faire
des mesures précises.

Rg2 : Lorsqu’on sera amené a relever la position angulaire o ou 3 de la lunette, on bloquera la
lunette en serrant la vis correspondante, puis on ajustera a ’aide de la vis micrométrique avant
de faire la mesure a I'aide du vernier.

Il MESURE DE L’ANGLE AU SOMMET A DU PRISME
1.1 Schéma

11.2 Mesures Collimateur

1) Placer le prisme (sans son capot) dans le socle
prévu a cet effet.

2) Eclairer le prisme comme cela est indiqué sur
le schéma en ouvrant la fente.

3) Amener le réticule de la lunette de visée en
coincidence avec l'image par réflexion & gauche
sur la face AB du prisme.

4) Fermer le fente et mesurer la position angu-
laire ag de la lunette (graduation & gauche par
réflexion).

5) Recommencer 'opération pour I'image par réflexion & droite sur la face AC, noter (g.
6) Estimer 'erreur de pointage et l'erreur de lecture sur apr et Sg.

Lunette Lunette

1.3 Compte-rendu

e Consigner les valeurs ag, BpR, Aag et ABr. Démontrer que |ag — Br| = 2A.

e Estimer A A, l'incertitude absolue sur A. Calculer R I'incertitude relative.

e Présenter le résultat sous la forme A = ...+ ... en degrés et minutes d’angles.

Il DISPERSION DE LA LUMIERE PAR LE PRISME

I1I.L1  Minimum de déviation pour une longueur d’onde donnée

1) On éclaire la lampe a vapeur de sodium. Pla-
cer les instruments dans une des deux configu-
ration de la figure ci-contre.

2) Observer a ’ceil nu la face de sortie du prisme.
Tourner le support du prisme jusqu’a obser-
ver un spectre de raies (on observe facilement,
sans accommoder, les radiations rouge, jaune et
vertes).

3) Tourner encore le support du prisme et suivre
I'image toujours a l'oeil nu : on doit constater
que le déplacement de I'image change de sens
et qu’il existe donc un extremum de l'angle de
déviation D ; vérifier qu’il s’agit bien d’un mini-
mum D,,.

4) Observer ensuite ce minimum a la lunette.

Collimateur
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5) Amener le centre du réticule le plus proche possible du centre de I'image de la fente jaune
(par exemple; d’autant plus que c’est la plus intense) du collimateur et tourner lentement le
support du prisme pour affiner la recherche du minimum de déviation.

6) Bloquer le support du prisme avec la vis correspondante.

7) Faire coincider le centre du réticule avec le centre de I'image de la fente du collimateur.
Bloquera la lunette en serrant la vis correspondante puis, si besoin, ajuster a l’aide de la vis
micrométrique.

8) Mesurer précisément la position angulaire vy, ou f),.

ay, — O,
9) La déviation minimale pour A; est alors donnée par la relation : D,, = ‘)‘27@”‘

10) On peut en déduire l'indice n(A;) du prisme pour cette longueur d’onde A; a l'aide de la
relation établie dans le TP-cours sur le prisme TP1/05.

1.2 Spectre étalonné du sodium et Mesures

Couleur 1. Rouge | 2. Jaune | 3. Vert-jaune | 4. Vert | 5. Bleu-vert | 6. Bleu-violet | 7. Violet

Ai (nm) 617,5 589,3 568,5 515,2 498,1 475,0 460,7

Luminosité Intense Intense Intense Intense Intense Faible Intense

. <A + Dm,)\i
S1n #

1) II faut savoir démontrer que ny, = > (Cf. TP-cours sur le prisme TP1/05.).
sin —
2

2) Savoir établir Dy, = L0~ |

3) Procéder a la mesure du minimum de déviation (et en déduire I'indice du prisme) pour les
principales longueurs d’ondes de la lampe a vapeur de sodium.

Rql : Attention! Le minimum de déviation dépendant de la longueur d’onde, le réglage et la
mesure sont & recommencer pour chaque longueur d’onde.

Rg2 : Pour les raies tres intenses, fermer légérement la fente du collimateur de fagon a gagner
en précision. Au contraire, il faudra certainement ouvrir la fente de fagon a visualiser une raie
peu intense.

b
1.3 Veérification de la loi de Cauchy-Raileigh n(\) =a + e
L . 1 . 1
1) Positionner les points ()\—, ny,;) dans le plan (Ozy) ou x = 2 et y =n.
i
1
2) Si la loi de CAUCHY est vérifiée, le graphe n = n <)\2> est une droite de la forme y = a + bx

ol a est sans dimension et b en nm?.

3) Vous pouvez également opérer une régression linéaire :

- noter dans un tableur ou sur votre calculatrice les valeurs z = % et y =n.

- effectuer une régression linéaire

- noter les valeurs de a et b correspondantes

- commenter cette modélisation en considérant le coefficient de corrélation r : la loi de CAUCHY

est-elle vérifiée 7
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