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I- Phénomène de diffraction de la lumière: 
1) Nature ondulatoire de la lumière: 

Expérience : 
 
 
 
 
 
 
 
Par analogie avec l’onde mécanique, et comme la lumière subit un phénomène de 
diffraction lorsqu’elle rencontre un obstacle ou lorsqu’elle passe par une ouverture ; on 
dit que la lumière est une onde ou bien on dit que la lumière a nature ondulatoire. 

N.B : La lumière est une onde électromagnétique sinusoïdale (et transversale)  qui se 

propage dans les milieux transparents matériel (air, eau, verre,…) et dans le vide 

(milieu non matériel).    

Remarques : 
 

 Pour qu’un phénomène de diffraction se produise, pour une onde lumineuse, il faut 
que la condition suivante soit réalisée :  

               10𝜆 ≤ 𝑎 ≤ 100𝜆 ; 
 Si on remplace la fente par un fil très fin on  

observe la même figure de diffraction comme  
dans le cas de la fente.    

 Si la fente (le fil) est horizontale on observe  
une figure de diffraction verticale et vis versa. 

 Pour un trou la figure de diffraction est une  
tâche lumineuse centrale entourée de cercles  
lumineux, séparés par des cercles sombres 
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Diffraction de la lumière par un fil 
 

 

Diffraction de la lumière par un trou 
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2) Etude du phénomène de diffraction par une fente : 
      *) Ecart angulaire : 
L’écart angulaire 𝜃entre le milieu de la tâche centrale 
 et la première extinction est donné par la relation :                            
                                                             (𝑚) 
                                  ①                                    (𝑟𝑎𝑑) 

                                                                                           (𝑚)   
                                                  

On a d’après le schéma : 

             𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝐿

2⁄

𝐷
=

𝐿

2𝐷
  

Pour des écarts angulaires faibles on a : 𝑡𝑎𝑛𝜃 ≈ 𝜃 ; 
   

 ⟹                                             ② 

 

De ① et ② on déduit que :   
 
                                                     ③ 

     Remarques : 
 Dans le cas d’un fil fin de diamètre d, il suffit de remplacer a par d dans 

l’expression de l’écart angulaire 𝜃 : 𝜃 =
𝜆

𝑑
 ; 

 On peut déterminer la longueur d’onde 𝜆 à partir 

 du diagramme de la fonction : 𝜃 = 𝑓(
1

𝑎
) ;  

 

Dans ce cas le coefficient directeur 𝑘 représente la  

longueur d’onde 𝜆, 

II- Propriétés d’une onde lumineuse : 
1) Lumière monochromatique et lumière polychromatique: 
 La lumière monochromatique est une lumière n’est pas dispersée  par un prisme. 

 La lumière polychromatique est une lumière dispersée  par un prisme. 
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𝜃 =
𝐿

2𝐷
 

𝜆

𝑎
=

𝐿

2𝐷
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         Exemple : 
 Le LASER est une lumière monochromatique, il n’est pas dispersée par le prisme ; 

 La lumière blanche est dispersée par le prisme, ce qui montre que c’est une lumière 
polychromatique. 

      Remarques : 
 La lumière monochromatique est une onde monochromatique progressive et 

sinusoïdale caractérisée par une unique longueur d’onde 𝜆 ; 
 Pour chaque onde monochromatique on associée : 

 Une fréquence 𝜈 imposée par la source ( ne dépend pas du milieu de propagation) ; 

 Une célérité 𝑉 qui ne dépend que de la nature du milieu de propagation.  

2) Indice de réfraction n : 
On définit l’indice de réfraction n, d’un milieu transparent, par la relation : 

                         (𝑠𝑎𝑛𝑠 𝑢𝑛𝑖𝑡é) 

Avec :  

𝑐 : la célérité de la lumière dans le vide ; 𝑐 ≈ 3. 108𝑚. 𝑠−1. 

𝑉 : la célérité de la lumière dans le milieu transparent considéré. 

Remarques : 
- Toutes les ondes lumineuses se propagent dans le vide comme toutes les autres 

ondes électromagnétiques, à la célérité 𝑐 ; 𝑐 = 299792458𝑚. 𝑠−1 ≈ 3. 108𝑚. 𝑠−1 
- Dans un milieu transparent autre que le vide, les ondes lumineuses se propagent 

avec une célérité 𝑉 inférieure à 𝑐. 

Exemples: 
 L’indice du vide : 𝑛 = 1 ; 

 L’indice de l’air : 𝑛 ≈ 1 ; car dans l’air : 𝑉 ≈ 𝐶  

 L’indice d’un autre milieu transparent  : 𝑛 > 1 ; car dans ce milieu  : 𝑉 < 𝐶 . 

3) Fréquence et longueur d’onde : 
 Dans le vide : 𝑐 =

𝜆0

𝑇
= 𝜆0. 𝜈 

 Dans un milieu matériel transparent : 𝑉 =
𝜆

𝑇
= 𝜆. 𝜈 

Remarque : 

On sait que : 𝑛 =
𝐶

𝑉
   

𝑛 =
𝐶

𝑉
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et on a : 𝑐 =
𝜆0

𝑇
= 𝜆0. 𝜈  et  𝑉 =

𝜆

𝑇
= 𝜆. 𝜈 

⟹  𝑛 =
𝜆0.𝜈

𝜆.𝜈
   d’où : 𝑛 =

𝜆0

𝜆
 

4) Domaine des ondes lumineuses visible : 
L’œil humain peut percevoir une lumière dont la longueur d’onde dans le vide comprise 

entre 400𝑛𝑚 (𝑙𝑒 𝑣𝑖𝑜𝑙𝑒𝑡) et 800𝑛𝑚 (𝑙𝑒 𝑟𝑜𝑢𝑔𝑒) : 

 

*)Domaine des ultraviolet (𝑈. 𝑉) : 
Le domaine des ultraviolet correspond aux longueurs d’ondes dans le vide: 𝜆0 < 400𝑛𝑚  

*)Domaine des infrarouges (𝐼𝑅) : 
Le domaine des infrarouges correspond aux longueurs d’ondes dans le vide: 𝜆0 > 800𝑛𝑚  

      Remarque : 
Dans le cas de la lumière blanche (lumière polychromatique): Chaque longueur d'onde 
donne sa propre figure de diffraction. Lorsqu'elles se superposent toutes, on observe une 
tâche centrale blanche d’extrémités  rouge. 
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III- Dispersion des ondes lumineuses : 
1) Le prisme : 

Le prisme est un milieu transparent limité par deux faces  
planes qui se coupent en une ligne rectiligne appelée :  

arête du prisme. Ces deux faces font un angle 𝐴 appelé :  
angle du prisme.     

2) Les quatre équations du prisme : 
On considère le schéma ci-contre : 

 La deuxième loi de Descartes relative à la réfraction 

 aux points 𝐼 et 𝐾 :  

- Au point 𝐼 :           𝑠𝑖𝑛(𝑖) = 𝑛. 𝑠𝑖𝑛 (𝑟)    (1) 

- Au point 𝐾 :         𝑠𝑖𝑛(𝑖′) = 𝑛. 𝑠𝑖𝑛 (𝑟′)   (2)  

 On considère le triangle 𝐼𝐿𝐾 on a : 

𝐴 + (
𝜋

2
− 𝑟) + (

𝜋

2
− 𝑟′) = 𝜋 

c-à-d que :  𝐴 − (𝑟 + 𝑟′) + 𝜋 = 𝜋 

d’où :                            𝐴 = (𝑟 + 𝑟′)          (3)  

 Déviation D : 
- 1ère déviation 𝐷1 au point 𝐼 : 𝐷1 = 𝛼  avec 𝑖 = 𝛼 + 𝑟 donc : 𝐷1 = 𝑖 − 𝑟 
- 2ème déviation 𝐷2 au point 𝐾 : 𝐷2 = 𝛽  avec 𝑖′ = 𝛽 + 𝑟′ donc : 𝐷2 = 𝑖′ − 𝑟′ 
⟹ la déviation D ; on a :  𝐷 = 𝐷1 + 𝐷2 = 𝑖 − 𝑟 + 𝑖′ − 𝑟′ = 𝑖 + 𝑖′ − (𝑟 + 𝑟′) 

D’où :              𝐷 =  𝑖 + 𝑖′ − 𝐴              (4)    
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3) Dispersion de la lumière blanche par un prisme : 
- Chaque faisceau lumineux traverse le prisme taillé  

dans un verre d’indice n, est dévié. Il subit deux  
réfractions successives. 
- Avec un faisceau de lumière blanche, la déviation 

n’est pas la même selon la longueur d’onde dans le vide 
 de chaque radiation : on obtient une figure colorée : 
« spectre de la lumière blanche »   
     Remarque : Interprétation de la dispersion de la lumière blanche : 

 Les relations (1) et (2) montrent que l’angle d’émergence 𝑖’ dépend de l’indice de 

réfraction 𝑛, et puisque 𝐷 dépend de 𝑖’, donc elle dépend aussi de 𝑛 . 
⟹Les déviations 𝐷 des différentes radiations monochromatiques dépendent de 

l’indice de réfraction 𝑛 qui varie d’une couleur à une autre : plus l’indice 𝑛 est élevé 

plus la déviation 𝐷 est grande. 

 Plus la longueur d’onde 𝜆 dans le milieu transparent est élevée plus l’indice de 

réfraction 𝑛 est faible (𝑛 =
𝜆0

𝜆
) plus la déviation 𝐷 est faible (𝐷𝑅 < 𝐷𝑉 𝑐𝑎𝑟 𝜆𝑅 >

𝜆𝑉 ). 
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