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Al - GONIOMETRE DE BABINET

|. PRINCIPE DE LA MESURE PAR LA METHODE DU MINIMUM DE DEVIATION.

L’ évaluation celadéviation D est esentielle dansce TP et lesfigures 1-a @ 1-b
permettent de fixer les diff érents termes utili sés.

I A :angle du prisme
p

@] .
A | section
droite
S @)
o ~—rpbase S 0
% rayon incident /= A N\~ deviation D
rayon émergent

Ai\/ Fig 1-a P P

Remarque : Tous les rayons nt dans un dan de sedion doite du pisme @ dorc
perpendiculaires al'aréte.




Fig 1-b

A partir des lois de Descartes et de mnsidérations géométriques, il est posshle de faire
apparaitre 4 relations ( les 2 dernieres sans orienter lesangles) :

sni=nsnr (1) nsinr'=sni' (2)
A=r+r (3) D=i+i'"-A (4

En dérivant (4) par rappat ai puis en remplacant di '/ di a partir dun cdcul différentiel

sur les 3 premieres équations, il est possble de montrer que D(i) passe par un extremum ( que
nouws admettrons étre un minimum ) pou i =i '=iy (etdonc r=r'=ry).

Pour cette valeur minimale de D, naéeDy, , onauradonc d'apres (3) et (4) :

m=A/2 e in=(A+Dn)/2, cequ permet dexprimer I'indicen a partir de I'équation (1) :

_Sin(A+Dpy)/2)
~ sin(A/2)

La déterminationexpérimentale de la déviation minimale D, permettradonc de
conreitre I'indicede réfradion n

Il —DESCRIPTION DU MATERIEL
1 —LAMPE A VAPEUR DE MERCURE

Celle-ci est en verre @ émet les radiations principales slivantes dort leslongueurs d'onde
sont indiquées entre parenthéses : violet forte (404,6 im) ; bleu intense (435,8 i) ; vert foncé

faible (491,6 m) ; vert jaune intense (546,1 M) ; doulet jaune intense (576,9579,0 m).

Cette source de lumiére pdychromatigue permettrad'étudier lavariation cel'indicede
réfradion naveclalongueur d'onde.

N.B. : Ne pas éteindre lalampe spedrale ai cours de lamanipulation sinonil faut attendre une
dizaine de minutes avant de pouvar larallumer.

2 - GONIOMETRE

a) Description

Le goniométre utili sé (voisin de céui présenté en fig. 2) permet des mesures prédses
dediredions et d'andes et se cmmpose des ééments slivants :

- undisgue harizontal D dort le périmétre (limbe) est gradué en demi-degrés,

- uncollimateur C constitué par une fente F, de largeur réglable par I'étudiant, placée
au foyer d'une lentill e mnvergente d transformant le faisceal de lumiére divergent issu dela
lampe spedrale S en unfaisceal peralléle,




- une platine horizontale P, mohil e autour de I'axe verticd du dsque gradué & sur
laquell e est coll € le prisme de verre de fagon que son aréte A soit apeu prés au centre de P,

- ure lunette de viséeharizontale L mobile aitour de I'axe central verticd et dort la
position sur le cacle gradué est repérée a'aide d'unvernier V- au 1/ 30°™ (principe e
Annexe) solidaire du suppat de lalunette. Pour avoir de trés petits déplacements de la
lunette, il est possble del’ entrainer au moyen d une vis micrométrique, a awndtion davoir
précalemment blogué lalunette sur le cecle. A l'intérieur de lalunette, I'axe optique est
matériali sé par le point de aoisement de deux fils stués dans le plan focd de l'oculaire &
congtituant le réticule R.

b) Ledure desangles

Lesdiredions angulairesde viséea et a' (fig. 2) n'interviennent que par leur diff érence
dansla détermination desangles A et Dy, . En conséquence, la position duzéro sur le cecle
est seoondare.
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Fig . 2 Positionnement du prisme pou lamesure de I'angle A

Il - MANIPULATIONS
1 —REGLAGE DE LA LUNETTE AUTOCOLL IMATRICE

La lunette est déaite d-aprés ( fig. 3 ) et contient en plus d'une lunette de visée
classque une lame semi-réfléchissante G qui peut étre édairéepar une anpoue "a' aimentée
sous 6 V. Une vis et une petite lame L métallique noire ar desaus de I'oculaire permet de
glissr ou ceretirer lalame G.

Mise al pdnt del'oculaire sur leréticule:




Apres avoir fait glisser lalame L, leréticule gparait édairé. Ajuster I'oculaire C pour
gue lesfils ient nets. L'observation se fait alors naturellement al'infini. Retirer lalame L et

ne plus toucher ensuite al'oculaire.

Mise au pdnt delalunette sur l'infini :

Vérifier dabord I'horizontalité de la lunette en édairant le @llimateur par la lampe
spedrale, en prenant soin de ne pas trop ouvir la fente du collim ateur pour ne pas étre éloui.
Observer I'image de la fente d la positionrer de fagon centrée al'aide de la molette H de
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Disposer ensuite un miroir contre l'objedif de lalunette en utili sant toujoursI'édairage du
réticule. Régler la distance RB (réticule — ojedif) al'aide du manchonM nair afin que I'image
R' de R se superpose aR ( oninclinera légerement le miroir pour différencier R'de R ). On a
alors, comme le montre lafigure 4, R qui coincide avecle foyer objet F de l'objedif. Tout objet
a l'infini, observé ala lunette, donrera donc une image dans le plan focd de I'objedif ou se
trouve leréticule qui seravu sans acommodation par I'cal atravers!'oculaire.
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Fig. 4

Ne plus rien modifier au niveau de lalunette de viséepar la suite.

Supprimer I'édairage du réticule @ observer la fente édairéedu collimateur. Si jamais
I'image n'éait pas nette, modifiez le tirage du collim ateur ( par déplacement longitudinal de la
fente).

Le dernier réglage envisageable serait |'horizontalité du suppat du pisme mais ced ne

serapasrédiséici.

2-MESURE DE L'ANGLE A DU PRISME

Disposer |a platine mobil e du goniométre de fagon qie I'aréte A du prisme partage,
approximativement, lefaisceal lumineux parall éeisau ducollimateur en deux parties
réflédies sur chaaune des faces du prisme ( cedort onsasaurera en cherchant al'odl nuces
rayons réfléchis avant de repérer leurs diredions de facon prédse a l'aide de la lunette).

La vis moletée bloquant la platine ayant é&é serrée pour éviter de déplace le prisme,
amener lalunette aviser successvement I'image de la fente suivant les deux diredions PR et
QS correspondant aux rayons réflédis ( fig. 5). Déterminer a l'aide du vernier les pasitions
angulaires a (SQ) et o' (RT) delalunette sur le cecle gradué.
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En déduire I'angle formé par ces 2 rayons réfléchis puis la valeur de I'angle A ( pou
obtenir I'expresson e A en fonction e a et a' , on uilisera la loi de la réflexion et des
propriétés géométriques et onindiquera sur la fig. 5 ouse retrouvent auss lesangles 6; et
Gztelsqueel +0, =A ) .



3-METHODE D'OBTENTION DU MINIMUM DE DEVIATION D,,

Disposer le prisme d lalunette omme indiqué sur laFig. 6.

L
C
Dm/N >
LN m
/\O/<”I‘
Dm\ /> )
C

Fig. 6

Dans un premier temps, écater la lunette @ chercher a l'ogl nu les faisceaux émergents
darsla dredionindiguéesur lafig. 6

On olserve des "raies’ lumineuses ( images de la fente ) de diff érentes couleurs. Cela
vient de ce que le faisceal lumineux incident n'est pas monochromatique ; il émet des
radiations de diff érentes longueurs d'onde. Comme l'indice n dépend ce lalongueur d'ondk, la
déviation en dépend égal ement.
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Faire pivoter le prisme al'aide du lras olidaire de la platine ( on modifie ans I'angle
dincidencei ) On constate que la diredion des diff érents faisceaix lumineux varie quand le
prisme tourne.

Remarque : On montre que I'angle d'incidencei doit étre supérieur a un angle i, pou
avoir émergence du faisceal. En effet, l'indice du verre dant supérieur a 1, on peut avoir
réflexiontotale au niveau du doptre de sortie verre-air.

Le minimum de déviation est atteint quand on vat le faisceal séledionreé rebrousser
chemin lorsguon augmente I'angle dincidence .

L'angle formé par le faisceal émergent et le faisceal incident (qui aladiredion ce l'axe
optigue du collimateur C) est alorsle plus petit possble ... déviation minimale !

Cette position du pisme éant trouvee y amener la lunette de visée & peaufiner le
réglage de la pasition du pisme qui donre le minimum de déviation. Pointer avecle réticule
et lire al'aide du vernier la pasition correspondant a3 (fig. 6-a).

Remarque importante : L'angle d'incidencei,, pou lequel ladéviation est minimale &
le minimum de déviation D,,, lui-méme dépendent den: a chagque longueur d'onde
correspond ure position dff érente du prisme pou laquelle il y adéviation minimum. 1l faut
dorc, pou chague raie du spedre, trouver la position du gisme donrant cette déviation
minimum, viser les rayons émergents aveclalunette, relever ladiredion 3 correspondhnt.

Retourner le prisme, comme indiqué sur la fig. 6-b, et la lunette symétriquement par
rappat a l'axe du collimateur et mesurer la diredion ' correspondant pour chaque raie. De
I'angle défini par les deux position de la lunette, déduire la valeur de D,, en indiquant
I'approximation faite.

IV - EXPLOITATION DESMESURES

1 — INDICE DE REFRACTION DU VERRE DU PRISME
Calculer lavaeur del'indicen pou toutes les radiations observées a partir de larelation :
sin((A +D,)/2) = n.sin(A/2)

Déterminer l'incertitude An ( on montre que l'incertitude relative sur la valeur de n

cdculée et donréepar laformule : ﬁ=%.coth%H ou e€=AA=AD, (enradians)
n 0z 0

est I'incertitude sur lamesure des angles qui sera &valuéelorsdu TP).

2 — COURBE DE DISPERSION

Représenter sur ungraphe les coupgesde paints (A, ny ).



Comparer alaformule de dispersion dte de Cauchy :

N(A)=A+B/\

VIl - ANNEXE : PRINCIPE D'UNE LECTURE AVEC VERNIER

Un vernier est constitué d'une réglette mobile, r, qu se déplacele long duneregle fixe, R.

Un vernier est dit au némesi n graduationsde r corresponcent an-1 graduations de R.

Soit I'exemple du vernier au 1/10 représenté d-desous Fig. 8-a, 10graduationsde r

corresponcent a 9 graduations de R et donc 1 graduation ce r représente % divison ceR.

Mesure d'unelongueur X : (Fig 8-b)

On vaitici quelagraduation 8 & R coincide aveclagraduation 3 ¢ r dorc::

9
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Fig. 8

On constate que la ledure de x peut se faire directement, sans calculs, en repérant
d’ abord le O der par rappat aR (ici entrelesdivisions5 et 6 et pluspresde5 —» x =5,..dv)
puis en uilisant le vernier (ici au dxieme) ¢’ est adire en repérant la graduation coincidante de la
regler par rappat aR (iciladivision 3 - soit 3x 1/10=0.3 - x=5,3dv deR).

Dans le ca d'une ledure d angle repérer d’abord a qua correspond ure division e R :
degré, demi-degré, minute, radian, .... pus le nombre de divisions du vernier r, ce qui permet
de faire mrresponde une division ce r avec une unité d angle. Ensuite repérer le zéro du
vernier pou laledure grossére del’angle & affiner avecla prédsionfournie par le vernier.




