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TP17 : Le goniometre

1 Objectif du TP

Le but de ce TP est d’apprendre a utiliser un goniometre. C’est un instrument qui permet de faire des mesures
d’angles précises. On I'utilisera avec un réseau pour mesurer les longueurs d’onde d’une lampe spectrale.

2 La lampe spectrale

Une lampe spectrale est une ampoule contenant un gaz dans lequel on fait passer un courant électrique. Cela a
pour effet d’exciter les atomes du gaz qui émettent de la lumiére lorsqu’ils se désexcitent. Vous disposez d’une lampe
au mercure et d’'une lampe au sodium. Quelques précautions sont a prendre avec la lampe au mercure :

e La lampe spectrale au mercure émet de la lumiere ultraviolette. Il ne faut pas la regarder directement. Lorsqu’elle
est allumée il faut autant que possible cacher la lumiere qui ne passe pas dans le systéme optique. Par contre il
n’y a pas de risque a la regarder a travers un systeme optique constitué de plusieurs lentilles car le verre absorbe
les UV.

e Les cycles allumage/extinction ne sont pas trés bons pour la lampe, on veillera donc a éviter de 1’éteindre une
fois qu’elle est allumée.

e Sila lampe s’éteint, on attendra 5 minutes avant de la rallumer.

3 Le goniometre

Les mesures d’angles sont réalisées & 1’aide d’un goniométre (Du grec « gonio », = « angle »). Celui-ci est composé
de trois parties :

e une plate-forme sur laquelle on place le réseau utilisé;

e un collimateur a fente, qui permet de réaliser un faisceau de lumieére parallele en placant une fente dans le
plan focal objet d’une lentille convergente ;

e une lunette d’observation, mobile par rapport a la plate-forme, permet de mesurer les directions des faisceaux
paralléles incidents en observant des objets situés a l'infini.

3.1 La lunette d’observation

La lunette d’observation comporte un objectif (lentille convergente), un réticule (un objet en forme de croix) et un
oculaire (doublet de lentilles).

Le réticule est fixé sur la monture de la lunette, on peut régler son orientation et on peut ajuster les positions de
I’objectif et de 'oculaire.

La lunette possede aussi un éclairage latéral qui permet d’éclairer le réticule. Ainsi qu’une lame semi-réfléchissante
que 'on peut positionner soit pour éclairer uniquement le réticule, soit pour envoyer la lumiére a travers le réticule et
le reste de la lunette.

objectif réticule occulaire

Pour régler correctement la lunette on procédera aux étapes suivantes :
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e Réglage de ’oculaire : Il s’agit de régler la distance oculaire-réticule pour voir le réticule net sans accommo-
dation : si l'on regarde d’abord (& ’ceil nu) un objet lointain, 1’ceil doit ensuite voir directement net le réticule
(sans temps d’accommodation). Pour 'eeil emmétrope ou bien corrigé, le réticule est alors dans le plan focal
objet de I'oculaire.

Ce réglage est subjectif, il doit étre modifié a chaque changement d’observateur.

e Réglage de l'objectif : Il consiste a faire coincider le plan focal image de ’objectif et le plan du réticule.
On procede par autocollimation, grace au dispositif d’éclairage du réticule, et & un miroir plan que l'on placera
devant la lunette. En observant dans I'oculaire, régler 'objectif de sorte que le réticule et son image soient dans
le méme plan : ils sont alors nets simultanément, et ne bougent pas 'un par rapport a l'autre si 'on déplace
latéralement ’ceil devant ’oculaire.

Ce réglage est objectif, il sera donc fait une fois pour toutes et pourra étre controlé par n’importe quel observateur
ayant préalablement réglé ’oculaire a sa vue.

Le réglage de la lunette doit étre effectué au moins une fois par chaque membre du groupe et vérifié par le(s)
autre(s) membre(s).

3.2 Le collimateur

Le collimateur permet de créer un faisceau de rayons paralléles a partir d’une source lumineuse, il est composé
d’une fente de largeur réglable devant laquelle on place la source lumineuse et d’un objectif dont on peut ajuster la
distance a la fente.

Pour régler le collimateur, on utilise le fait que la lunette est déja réglée pour former dans le plan du réticule 'image
d’objets se situant a l’infini. On place donc une lumiere blanche devant la fente et on diminue autant que possible la
largeur de la fente. On regle ensuite la distance fente-objectif pour observer une image nette de la fente a travers la
lunette.

Encore une fois, chaque membre du groupe de TP doit effectuer ce réglage au moins une fois.

3.3 Utilisation du goniomeétre

Dans le goniometre, le collimateur est fixe et la lunette d’observation est mobile, on peut faire varier I'angle entre
sa direction d’observation et la direction des rayons émis par le collimateur.

Attention : Le goniomeétre ne permet pas de mesurer des angles absolus mais seulement des diffé-
rences d’angles. Il faut définir une direction de référence.

On peut également faire tourner la plate-forme mobile pour modifier I'angle d’incidence des rayons sur l'objet
étudié.

4 Mesures de longueurs d’onde
Vous disposez d’une lampe spectrale au mercure. C’est une lampe qui utilise les transitions entre différents niveaux

atomiques pour émettre de la lumiere. Le spectre émis est un spectre de raies.
Nous allons commencer par mesurer les longueurs d’onde des différentes raies émises par la lampe.

4.1 Le réseau

Réseau

Pour mesurer les longueurs d’onde émises par la lampe spectrale, on
utilise un réseau de diffraction. C’est un objet transparent sur lequel on
a ajouté un grand nombre de traits opaques. Le réseau est caractérisé
par son nombre de traits par millimetre n.

\/

1

Faisceau incident —
parallele
Un réseau a la propriété de disperser la lumiére incidente, c’est a dire qu’un rayon lumineux sera dévié d’un angle 6
qui dépend de sa longueur d’onde A. L’angle 6 est donné par la formule :

sin(f) = pé
a

ou a est le pas du réseau, c’est a dire la distance qui sépare deux traits opaques, et p est un nombre entier relatif
appelé ordre d’interférence.
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Comme il y a plusieurs valeurs de p possible, un faisceau incident sera dévié dans plusieurs directions différentes.
En pratique on pourra observer les ordres p = —2,—1,0,1, 2.

Ainsi en mesurant la déviation # pour un ordre de diffraction p de la lumiére, on peut en déterminer sa longueur
d’onde A.

Pour toutes les mesures, on veillera a ce que le réseau soit parfaitement perpendiculaire au faisceau incident. Pour
cela on pourra procéder de la maniére suivante :

e Régler lorientation de la lunette pour que I'image de la fente du collimateur soit parfaitement centrée sur le
réticule. Bloquer alors 'orientation de la lunette

e Insérer le réseau sur la platine et le positionner perpendiculairement & ’axe collimateur-lunette. Bloquer la
rotation de la platine.

e Eclairer le réseau avec la lampe de la lunette, une partie de la lumiére se réfléchie vers la lunette. Tourner la vis
de réglage fin de la rotation de la platine pour superposer le réticule a son image. Le réseau est alors parfaitement
perpendiculaire au collimateur.

e Débloquer la rotation de la lunette.

4.2 Mesures

e Utiliser un réseau de diffraction pour déterminer aussi précisément que possible les longueurs d’onde émises par
la lampe spectrale au mercure

e Comparer les valeurs obtenues avec celles qui se trouvent dans I'annexe ci-dessous.

e Si le temps le permet, utiliser le montage pour observer le doublet jaune du sodium (deux raies trés proches
Pune de lautre).

5 Annexe

On donne dans les tableaux ci-dessous les valeurs de quelques raies des lampes spectrales utilisées.

Longueur d’onde (nm) couleur

404657 B violct Longueur d’onde (nm) couleur
407.784 M violet 449.1 M bleu
435.834 M bleu 588.995 orange
491.607 vert clair 589.592 orange
546.075 vert/jaune 653.1 M rouge
576.961 et 579.067 jaune (doublet)

TAB. 2 : Quelques raies d’'une lampe au sodium. Source :
TAB. 1 : Quelques raies d’une lampe au mercure. Source :https://physics.nist.gov/PhysRefData/Handbook/
https://physics.nist.gov/PhysRefData/Handbook/ Tables/sodiumtable2.htm

lables/mercurytable2.htm

On montre également ci-dessous comment lire les graduations du vernier du goniometre.

0 10 20 30

220 9295 230

0 =215,5 + 23 = 215,77°
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