
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ATELIERS EXPÉRIMENTAUX 
 

 

  LA LUMIÈRE DU LASER 
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INTRODUCTION 

 

Ce livret d’accompagnement comporte les fiches de 5 « ateliers expérimentaux » en lien avec la 

lumière et les lasers 

 

Chaque fiche est constituée de deux parties : 

① Un texte qui situe le thème de l’atelier dans son contexte historique et dans ses applications 

concrètes. Quelques questions accompagnent chaque texte. La lecture du texte et la 

recherche des réponses aux questions demandent un travail préparatoire avant la visite 

② Un protocole expérimental à partir duquel vous réaliserez les expériences lors de la visite.  

 

 

ATELIER TITRE PROBLÉMATIQUE MANIPULATION 

1 
Les couleurs de la lumière 

 

Comment Newton a analysé 
la lumière blanche ?  

Réalisation des expériences 
historique et cruciale de 
Newton sur la lumière 

2 

Comment faire parler la 
lumière ? 

 

Comment à partir de 
l’analyse d’un spectre 
lumineux, peut-on tirer des 
informations sur le corps qui 
produit cette lumière ? 

Obtention et analyse de 
spectres d’émission et 
d’absorption de différentes 
espèces. 
 

3 
Télémétrie laser 

 

Comment mesurer une 
distance en utilisant une 
lumière laser ?  
Application à la mesure de la 
distance Terre-Lune 

Mesure d’une distance par 
tir laser 

4 

Mesure de la vitesse de la 
lumière 

 

Quelles ont été les 
différentes expériences qui 
ont conduit à la mesure de la 
vitesse de la lumière ? 

Réalisation d’une mesure 
approchée de la vitesse de la 
lumière 

5 

La téléphonie par fibre 
optique 

 

Comment utiliser la lumière 
pour transmettre une 
information ? 

Observation des propriétés 
de réflexion et de réfraction 
de la lumière. 
Transmission du son de la 
voix par fibre optique 

 

 

Une durée moyenne de 20 minutes est conseillée pour chaque atelier 
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file:///C:/Users/Thierry/Documents/Doc TB/CEA/fiches pédagogiques/Télémétrie laser/Questionnaire télémétrie.doc
file:///C:/Users/Thierry/Documents/Doc TB/CEA/fiches pédagogiques/vitesse de la lumière/Questionnaire vitesse de la lumière.pdf
file:///C:/Users/Thierry/Documents/Doc TB/CEA/fiches pédagogiques/téléphonie par fibre optique/Questionnaire fibre optique.pdf
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ATELIER N° 1 : LES COULEURS DE LA LUMIÈRE 
 
Travail à effectuer avant la visite 
 
LIRE LE TEXTE CI-DESSOUS 

Les idées de Descartes sur la nature de la lumière au début du XVIIème
 
siècle 

Dans son livre sur les couleurs, René Descartes (1596-1650) affirme que la lumière blanche est 
pure et que les couleurs proviennent des modifications apportées par la  « texture différente de 
la surface des corps ». Pour lui, les couleurs des corps sont donc liées aux corps eux-mêmes. 

 

Les idées de Newton  

Isaac Newton (1643-1727) est une des personnalités scientifiques les plus célébrées de la physique. Sa formulation du 
principe fondamental de la dynamique et celle de la loi de la gravitation universelle constituent en effet des éléments 
essentiels de l'histoire des sciences modernes. Il s'intéressa aussi à l'optique.  
 

L’expérience de décomposition de la lumière 

En 1665 Newton se propose de refaire des expériences contenues dans le livre sur les couleurs de Descartes à l’aide 
d’un prisme de verre. Après quelques expériences avec son prisme, le physicien 
s’engage dans une étude plus approfondie. Il fait l’obscurité dans une pièce pour 
ne laisser passer qu’un mince rayon de lumière à travers un trou percé dans son 
volet, puis fait l’image de ce trou sur un écran placé à plusieurs mètres. Il réussit 
ainsi à former un  spectre lumineux. « Ce fut d’abord très plaisant de contempler 
les couleurs vives et intenses ainsi produites » note-t-il.  

Pour Newton, cette expérience « plaisante » ne montre pas la nature de la 
lumière et ne permet pas de dépasser les idées de Descartes. 
 

« L’experimentum crucis » : L’expérience cruciale 

Newton poursuit ses recherches. Il examine les taches 
colorées présentes sur l’écran et s’aperçoit que la partie 
bleue du spectre est plus déviée par le prisme que la partie 
rouge. Il arrive bientôt à ce qu’il appelle « l’expérience 
cruciale » : à l’aide de deux planchettes, il isole une partie 
du faisceau lumineux sortant du prisme et il renvoie cette 
lumière sur un second prisme. Elle est déviée, certes, mais 
pas étalée ni colorée autrement ! Cette fois, Newton est 
sûr d’avoir trouvé : la lumière « blanche » du Soleil est un 
mélange de lumières de toutes les couleurs, et le prisme 
dévie différemment ces diverses lumières colorées. 

Dès lors, Newton multiplie les expériences, montrant en 
particulier de plusieurs manières que l’on peut faire de la 
lumière « blanche » en mélangeant des lumières de couleur. 

 

La nature de la lumière 
Newton interprète ces résultats de la façon suivante : la lumière blanche est 
constituée de « rayons » associés à des couleurs différentes. Ces rayons 
correspondent aussi à des indices de réfraction différents. C’est pour cela que 
le prisme les dévie de façons différentes. Les couleurs sont donc, selon ce point 
de vue, une propriété physique de la lumière. Le fait que l'indice de réfraction 
soit différent pour des lumières différentes est aujourd'hui appelé 
"dispersion". Toutefois, Newton ne parvient pas vraiment à déterminer la 
propriété physique de la lumière qui fait qu'un rayon correspond à une couleur 
plutôt qu'une autre. 
 

 
René Descartes 
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ATELIER N° 1 : LES COULEURS DE LA LUMIÈRE 
 
 
 

On sait aujourd'hui que cette propriété est liée à la fréquence de l'onde lumineuse. Chaque nuance de couleur du 
spectre correspond à une radiation lumineuse caractérisée par sa fréquence.  

La découverte du phénomène de dispersion permit à Newton de fournir la première explication scientifique au 
phénomène d'arc-en-ciel, il s'agit du même phénomène que dans l'expérience précédente, le prisme étant remplacé 
par des gouttes d'eau. 

 

Les applications modernes 
Cette décomposition de la lumière par un prisme est d'une très grande importance dans le développement de la 
science. Elle est en effet à la base de la spectroscopie, l'étude des propriétés de la matière par l'analyse de ses 
interactions avec la lumière. L'analyse des spectres (un spectre est la figure colorée obtenue par dispersion des 
radiations lumineuses colorées) permet d'identifier la présence d'éléments dans une source lumineuse lointaine ou 
entre la source et l'observateur. On a ainsi pu déterminer la composition du Soleil et de beaucoup d'étoiles, mais aussi 
mettre en évidence l'expansion de l'Univers, grâce à des spectres. 

 
RÉPONDRE AUX QUESTIONS CI-DESSOUS  

1. Expliquer en quelques lignes la différence entre les idées de Descartes et celles Newton à propos de la nature 
de la lumière blanche. 

 

 

 

 

 
2. Quelle est la radiation lumineuse la plus déviée par un prisme ? 

 

 

 

 

 
3. Un faisceau laser est monochromatique. Cela signifie que la lumière qu'il émet ne comporte qu'une seule 

radiation colorée. Compléter les schémas ci-dessous. 

 

 

 

 
4. La lumière visible est constituée de toutes les radiations situées, dans le spectre, entre le rouge et le violet. 

Comment se nomment les radiations situées de part et d'autre de la lumière visible ? 

 

 

Laser 

vert 

Laser 

rouge 

Laser 

bleu 
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ATELIER N° 1 : LES COULEURS DE LA LUMIÈRE 
 
Travail à effectuer au cours de la visite 
 

5. Reproduire l’expérience de décomposition de la lumière blanche décrite dans le texte.  
Compléter le tableau ci-dessous. 

Élément utilisé par Newton Elément utilisé dans notre montage Rôle 

 
Lampe à incandescence de haute 

luminosité  
 

Trou dans le volet   

 Lentille convergente  

Prisme de verre   

 Ecran  

 
6. Peut-on dénombrer le nombre de couleurs observables à l’œil nu sur le « spectre lumineux » ? Justifier. 

 
 
 
 
 

7. On dispose d'écrans spécifiques permettant de mettre en évidence les infrarouges (IR) et les ultraviolets (UV). 
Suivre le mode d'emploi de ces écrans et déterminer si la lumière produite par la lampe contient des UV et 
des IR. Expliquer. 

 
 
 
 
 
 
 
 

8. Reproduire l’expérience cruciale décrite dans le texte. Compléter le tableau ci-dessous. 

Elément utilisé par Newton Elément utilisé dans notre montage Rôle 

Planchettes et trous   

Second prisme   

 
9. Une lumière monochromatique peut-elle être dispersée par un prisme ? 

 
 
 
 
 

10. Expliquer en quelques lignes pourquoi Newton qualifie cette expérience de « cruciale ». 
 
 
 



ATELIER N° 2 : COMMENT FAIRE PARLER LA LUMIÈRE ? 
 

LIRE LE TEXTE CI-DESSOUS 

Origine de la spectroscopie 
Depuis la nuit des temps, les astronomes ont toujours voulu étudier les caractéristiques physiques 
des astres observés. Or, les étoiles et les astres en général ne sont pas atteignables et seul leur 
rayonnement nous parvient. Les astronomes ont donc dû se résoudre à faire parler la lumière.  
Grâce à ses expériences, Newton comprit que la lumière blanche, telle celle qui nous vient du 
Soleil, était composée de plusieurs radiations. L’ensemble de toutes ces radiations séparées 
constitue le spectre de la lumière. 

 Qu'avons-nous appris de l'étude spectrale depuis cette époque ? Une lumière isolée ou radiation 
monochromatique se caractérise par sa longueur d'onde ou sa fréquence, sa période et son amplitude.  
Si le spectre est connu depuis Newton, le spectroscope (appareil qui permet d’observer le spectre de 
différentes lumières) ne fut inventé qu'en 1802 par William Wollaston qui découvrit que le spectre du 
Soleil était parcouru de raies sombres mais il crut qu'elles délimitaient les différentes couleurs. 

C'est l'opticien allemand Joseph von Fraunhofer qui 
réalisa la première analyse spectrale en 1811. 
Fraunhofer répertoria 600 raies dans le spectre du 
Soleil. En son hommage, le spectre de la 
photosphère sera baptisé spectre de Fraunhofer.  

C'est en 1813 que des spectres d'étoiles révélèrent 
également des raies superposées au spectre continu mais la corrélation entre la nature du Soleil et celle 
des étoiles ne fut pas encore établie. Depuis cette date la lumière de tous les astres a été décomposée 
car cette technique permet d'en apprendre bien plus sur les astres que la simple observation en lumière 
blanche. 

Comment interpréter le spectre d’une étoile ? 
Au milieu du XIXeme siècle, l'allemand Kirchhoff découvre 3 lois qui porteront son nom et qui postulent 
l'existence de différents types de spectres selon la nature de la source lumineuse :  

1°. Un corps rayonnant, 
solide ou liquide, émet de la 
lumière sur toutes les 
longueurs d'ondes. Il 
présentera un spectre 
continu. 

 

http://www.astrosurf.com/luxorion/newton-hommage.htm


2°. Un gaz lumineux, 
incandescent, émet de la 
lumière sous forme de raies 
brillantes appelées spectre 
d'émission discontinu ou de 
raies auquel se superpose 
quelquefois un spectre 
continu. 

 

3°. Si la lumière blanche 
d'une source lumineuse 
traverse un gaz, celui-ci peut 
éteindre certaines longueurs 
d'ondes du spectre continu 
et les remplacer par des raies 
sombres qui se superposent 
au spectre continu de la 
source lumineuse, c'est le 
spectre d'absorption. 

 
 
L'importance de ces lois vient du fait que nous pouvons dès lors conclure qu'à chaque corps correspond 
un spectre caractéristique et que chaque atome ou molécule peut absorber ou émettre certaines 
longueurs d'ondes qui les caractérisent. 

D’autres observations, ont montré : 
- que les raies d’un spectre se déplacent si le corps qui émet de la lumière se déplace (effet 

Doppler). 
- que les couleurs présentes sur un spectre d’émission sont liées à la température du corps qui 

émet la lumière 
En conclusion, l’analyse du spectre d’une étoile permet :  

 La mesure de sa température 

 L'identification des éléments qui la composent (par la mise en évidence des raies propres à 
chaque corps)   

 La détermination des abondances des différents éléments (par la mesure de l'intensité des raies 
d'un élément par rapport aux autres)   

 La mesure de la pression (par la mesure de l'élargissement des raies de l'ensemble des éléments 
présents)   

 La mise en évidence d'une rotation de l'étoile sur elle-même (par l'inclinaison des raies de 
l'ensemble de son spectre)   

 De montrer que l'étoile observée s'éloigne de nous (par le déplacement vers le rouge de toutes 
les raies du spectre) 

Cette dernière propriété, appliquée aux galaxies lointaines, a permis de mettre en évidence 
l'expansion de l'Univers.   
 



ATELIER N° 2 : COMMENT FAIRE PARLER LA LUMIÈRE ? 
 

 
TRAVAIL À EFFECTUER AVANT LA VISITE  

1. Expliquer l’origine des raies sombres mises en évidence par Fraunhofer sur le spectre du Soleil 

 

 

2. Quels types d’informations apportent ces raies ? 

 

 
 
 
TRAVAIL À EFFECTUER AU COURS DE LA VISITE  

3. On dispose d’un premier montage permettant d’obtenir le spectre d’émission de différentes 
sources lumineuses. Observer les spectres obtenus pour chacune des sources lumineuses 1,2 et 
3.  
En vous aidant du tableau des spectres d’émission ci-dessous, identifier la nature de ces sources 
lumineuses  
 

SPECTRES D’ÉMISSION DE QUELQUES ÉLÉMENTS  

H
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m

 

 
 
Conclusion :  

 Source 1 : lampe à vapeur de………………………… 

 Source 2 : lampe à vapeur de………………………… 

 Source 3 : lampe à vapeur de……………………….. 
 

4. On dispose d’un second montage permettant d’obtenir le spectre d’absorption de différentes 
espèces aqueuses colorées. 
Observer les spectres obtenus pour chacune des solutions colorées 1,2 et 3. 
En vous aidant du tableau des spectres d’absorption ci-dessous, identifier la nature de ces 
solutions aqueuses  
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Spectres d’absorption de quelques solutions colorées 
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Conclusion :  

 Solution 1 : solution de ………………………………… 

 Solution 2 : solution de ………………………………… 

 Solution 3 : solution de ………………………………… 
 

5. Quel lien faites-vous entre la couleur de la solution et la nature du spectre ? 
 
 

 

  



ATELIER N° 3 : TÉLÉMÉTRIE LASER 
 
                     

 
LIRE LE TEXTE CI-DESSOUS 
 
Principe de la télémétrie laser 
La technique de télémétrie laser est basée sur la mesure ultra précise du temps 
aller retour d'une impulsion laser d’un émetteur E à un récepteur R, le but étant 
la mesure précise de distance entre E et R. 
Le récepteur doit être muni d’un réflecteur laser qui est un dispositif optique 
simple réfléchissant la lumière dans la direction incidente. 
Une station de télémétrie laser est composée essentiellement : 

 d'un laser à impulsions courtes (<= 100 picosecondes) et à haute 
cadence (>= 10 hertz),  

 d'un télescope de poursuite pour recevoir la lumière laser réfléchie par le récepteur,  

 d'un chronomètre ou d'un dateur de très haute précision,  

 d'une horloge ultra précise permettant de dater les tirs laser à 100 nanosecondes  

 et d'un ou de plusieurs ordinateurs pour piloter l'ensemble de l'instrumentation. 
Les télémètres lasers sont loin d’être une technologie nouvelle, en fait une des premières applications 
du laser fut la télémétrie et le premier télémètre laser fut réalisé en 1961.  
Les différents systèmes se sont ensuite développés dans le but d’atteindre des mesures de distances 
rapides, faciles et précises.  
De tels systèmes peuvent aujourd’hui mesurer la distance d’un satellite ou même de la lune avec une 
précision au centimètre près et un encombrement pouvant varier d’un système portable de 200g à un 
appareil occupant une salle entière. 
On peut donc facilement imaginer que ces appareils jouent un rôle important dans de nombreuses 
applications comme le sport, l’industrie ou la surveillance militaire terrestre ou marine.  
 
Application à la mesure de la distance Terre-Lune 
Principe de la mesure 
De nos jours, la mesure de la distance Terre-Lune est réalisée par 
télémétrie laser à partir de quelques observatoires dans le monde parmi 
lesquels la station du CERGA  (Centre d’Etudes et de Recherches en 
Géodésique et Astrométrie) située près de Grasse.  
Le principe est simple : un faisceau laser est émis depuis la Terre et 
réfléchi sur la Lune par des réflecteurs déposés sur le sol lunaire lors des 
missions spatiales des années 1970, puis recueilli par la station émettrice. 
De la durée du trajet aller et retour mesuré avec une très grande précision, on déduit la distance.  
 
La photographie ci-contre permet de distinguer nettement les 
réflecteurs déposés sur la Lune.   
 
Cette méthode a permis d’atteindre une précision de quelques 
centimètres sur la mesure de la distance qui nous sépare de notre 
satellite naturel − une des meilleures performances mondiales.  
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Le laser utilisé 
Le laser utilisé au CERGA est un laser YAG qui émet une radiation dont la 
longueur d’onde dans le vide est égale à λ0 = 1,064 μm. Par traversée d’un 
cristal, cette radiation subit un doublement de fréquence de sorte que sa 
longueur d’onde dans le vide est λ’0 =532 nm c’est cette radiation (de 
couleur vert-jaune) qui émerge à l’air libre et qui est visible sur la 
photographie ci-dessus 
Le laser ne fonctionne pas en continu : il émet, lors d’un “tir”, une 
impulsion très brève (dont la durée d’émission est 0,3 nanoseconde) et de très grande puissance ; la 
cadence des tirs est de 10 tirs par seconde ; on emploie le terme de « salves » laser. 
Ce laser est solidaire d’un télescope, que l’on peut pointer vers les réflecteurs disposés sur le sol de la 
lune.  
Avec une horloge d’une très grande précision, on mesure, quand c’est possible, la durée d’un aller-
retour Terre − Lune d’une impulsion issue du laser. Un calculateur détermine alors la distance entre la 
station de tir et le réflecteur.  
 
Un exemple de mesure 
En se connectant sur le site du CERGA, on peut recueillir les résultats des mesures de tirs réalisés à 
différentes dates.  

On mesure au 13 février 1998, par exemple, une durée de l’aller-retour t = 2,6629923314973 s  
A l’aide de ces données, et à partir de la valeur de la vitesse de la lumière dans le vide (c = 299 792 458 
m.s-1), on déterminer la distance Terre-Lune au 13 février 1998 : d=399 172 508, 30 m 
 
Evolution de la distance Terre-Lune au cours du temps 
Le tableau ci-dessous donne, au même jour et au même mois de différentes années, la durée de l’aller-
retour mesuré par le laboratoire du CERGA et le calcul de la distance Terre-Lune qui en résulte. 
 

Année Heure Durée de l’aller retour  (exprimé en s) Distance Terre-Lune  
(exprimée en m) 

4/10/70 14:21:32 GMT 2,5644541081150 384 402 000,25 

4/10/71 14:21:32 GMT 2,5644541083819 384 402 000,29 

4/10/74 14:21:32 GMT 2,5644541085820 384 402 000,32 

4/10/77 14:21:32 GMT 2,5644541088489 384 402 000,36 

4/10/82 14:21:32 GMT 2,5644541092491 384 402 000,42 

4/10/93 14:21:32 GMT 2,5644541096161 384 402 000,48 

 
On observe une légère augmentation de la distance qui nous sépare de la Lune ! 
Quelle en est la raison ? 
Les marées et la rotation diurne rendent la Terre dissymétrique en créant un bourrelet équatorial. Ceci 
engendre un ralentissement de la rotation de la Terre et provoque un frottement des masses d’eau 
déplacée sur la croûte terrestre.  
Il en résulte une modification de l’orbite de la Lune : la Lune nous fuit ! Cette évasion a une vitesse qui est 
estimée à 4,4± 0,6 cm par an. 
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TRAVAIL À EFFECTUER AVANT LA VISITE  

1. Expliquer en quelques lignes le principe de la télémétrie laser 
 
 
 
 
 
 

2. Retrouver par le calcul à l’aide des données du texte, la valeur de la distance Terre-Lune 
déterminée le 13 février 1998 :  d=399 172 508, 30 m 

 
 
 
 
 
TRAVAIL À EFFECTUER AU COURS DE LA VISITE  

 
3. A l’aide du dispositif expérimental :  

a. Réaliser un tir laser vers le miroir réflecteur situé en face de la source émettrice.  
b. Schématiser et interpréter ci-dessous les signaux obtenus sur l’écran de l’oscilloscope.  
c. Déterminer par le calcul la distance émetteur-réflecteur 
d. Vérifier à l’aide du décamètre la valeur de cette distance. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tension (….V) 

      Oscillogramme 

Temps (…s) 
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ATELIER N° 4 : MESURE DE LA VITESSE DE LA LUMIERE 
 
Travail à effectuer avant la visite 
 
LIRE LE TEXTE CI-DESSOUS 
Le temps des spéculations 
On sait depuis la plus haute antiquité que l'éclair est perçu avant le grondement du tonnerre, ce que l'on interprétait 
souvent autrefois en disant que "la vue est plus prompte que l'ouïe". Mais même dans ce cadre, la vue et l'ouïe ayant 
chacune leur promptitude propre, et celle du son étant limitée, on pouvait se demander si la lumière était perçue 
instantanément ou pas. 
Les philosophes de l'antiquité ont généralement pensé que la transmission de la lumière était instantanée. 
 
Le premier à avoir osé penser que la lumière pouvait être émise par un corps lumineux et avoir 
une vitesse, comme le son, fut Empédocle d'Agrigente, au Vème siècle avant J.C.. Mais cette 
géniale intuition fut réduite au silence par Aristote dont l’interprétation fit autorité dans le 
monde Chrétien jusqu'au XVIème siècle. 
 
 
Les premières tentatives de mesure 
Avec l'avènement de la science expérimentale, Galilée chercha à mesurer cette vitesse. Il 
réalisa une expérience en utilisant des aides postés à bonne distance l'un de l'autre et se faisant 
des signaux lumineux, en démasquant des lanternes, l'un démasquant sa lanterne aussitôt qu'il 
apercevait le signal de l'autre lanterne. Mais les durées mesurées étaient indépendantes de la 
distance, et ne correspondaient qu’au temps de réaction des faiseurs de signaux. Galilée ne 
mesura donc rien du tout mais il en déduisit que si la vitesse de la lumière avait une valeur 
finie, cette valeur était assez grande, très supérieure à la vitesse du son. 
 
 
La première estimation 
En 1676, l'astronome danois Olaüs Roemer, reprit l'idée de Descartes d’une valeur finie de la vitesse de la lumière. À 
partir de l'observation des mouvements des satellites de Jupiter, il la calcula avec une précision remarquable compte 
tenu des moyens : 215 000 km/s. 
James Bradley affina ces mesures et donna une valeur plus précise en 1726. 

 

Schéma de 
l’expérience de 
Roemer 

 
 

 

 
Galiléo Galiléi 
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Les premières mesures de laboratoire 
En 1849, Hippolyte Fizeau utilise une roue dentée, dont l'axe est parallèle à un faisceau lumineux. Lorsque le faisceau 
n'est pas arrêté par une «dent» de la roue, il est renvoyé par un miroir placé à grande distance, comme l'avait imaginé 
Galilée. Quand le rayon revient sur la roue, soit il passe entre deux dents, soit il est arrêté par une dent, selon la 
vitesse de la roue. On observe alors une éclipse pour une certaine vitesse, une réapparition du signal lumineux pour 
une vitesse double, une nouvelle éclipse pour une vitesse triple, etc. 

 
Schéma de l'expérience de Fizeau.  

L est la lumière, S1 le 1er miroir, Z la roue dentée, S2 le 2e miroir et B l'observateur.  
 
 
En opérant de nuit, sur une distance de 8 633 m entre Suresnes et Montmartre, la moyenne de 28 observations lui 
donne une valeur d'environ 315 000 km/s. Ce n'est pas mieux que les méthodes astronomiques, mais c'est la première 
fois qu'on réalise une mesure "de laboratoire". 

 
 
A partir de 1850, Léon Foucault utilise la méthode du miroir tournant, méthode plus précise que celle de la roue 
dentée de Fizeau. En 1862, avec un miroir tournant à 400 tr/s il obtient pour la vitesse de la lumière la valeur de 
298 000 km/s. 

 
 
 

Dispositif de Foucault 

 
Hippolyte Fizeau 

 
Léon Foucault 

Dispositif de Fizeau 
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ATELIER N° 4 : MESURE DE LA VITESSE DE LA LUMIERE 
 
 
 
La multiplication des méthodes 
En 1870, Alfred Cornu reprend et améliore la technique de la roue dentée. Il obtient la valeur de 300 400 km/s.  
En 1878, Albert Michelson reprend et améliore la technique du miroir tournant. Il obtient la valeur de 299 910 km/s. 
Il affine encore sa technique et mesure 299 796 km/s en 1926. 
 
Le temps de la précision 
Dès 1947, de nouvelles technologies de plus en plus "pointues" vont permettre de dépasser la référence de précision 
des mesures de longueur. 
Ce sont le radar, le géodimètre et le telluromètre (utilisé par les arpenteurs et les géodésiens), la cavité résonnante, 
le radio-interféromètre, la spectrométrie de bande, et, last but not least, le laser… 
 
Une des dernières mesures est réalisée en 1978. Elle conduit à 299 792,458 98 km/s ± 0,000 2 km/s. 
 
Le 20 octobre 1983, la 17ème conférence des poids et mesures décide : 

« Le mètre est la longueur du trajet parcouru dans le vide par la lumière pendant une durée de 1/299 792 458 s. ». La 
course à la précision s'arrête donc là, la vitesse de la lumière est maintenant fixée à 299 792 458 m/s soit 
299 792,458 m/s Cette valeur est maintenant utilisée pour définir le mètre. 
 
RÉPONDRE AUX QUESTIONS CI-DESSOUS  

1. Faire un tableau récapitulatif des valeurs de la vitesse de la lumière au cours du temps. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Pourquoi la vitesse de la lumière a-t-elle finalement été fixée ? 
 
 
 
 
 
 

3. Connaissant la vitesse du son dans l’air (340 m/s), quelle est la durée entre la perception de l‘éclair et celle du 
grondement du tonnerre d’un orage situé à une distance de 1 km de l’observateur ? 
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ATELIER N° 4 : MESURE DE LA VITESSE DE LA LUMIERE 
 
Travail à effectuer au cours de la visite 
 

4. On propose de réaliser une mesure de vitesse de la lumière à l’aide d’un dispositif expérimental constitué 
d’une source de lumière qui émet un signal sinusoïdal et d’une photodiode réceptrice. 

a. Observer et identifier sur l’oscilloscope le signal émis et le signal reçu. 
b. Réglage : mettre en phase les deux signaux pour une position de la source assez proche du récepteur 

grâce au bouton φ. 
c. Eloigner l’émetteur du récepteur. Noter la distance entre l’emetteur et le récepteur. 

 
 
 

d. Observer et reproduire les deux signaux sur l’écran de l’oscilloscope ci-dessous. Noter les réglages de 
l’oscilloscope (sensibilités).  

 
 
 
 
 
Sensibilité horizontale :           ns/div 
 
 
Sensibilité verticale des deux voies :        V/div 
 
 
 
 
 

5. Mesurer l’écart temporel apparent Δt1 entre les deux signaux. 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. Calculer l’écart réel Δt = Δt1/600. 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. En déduire la vitesse c de la lumière. 
 
 
 
 
 
 

Tension (….V)           

      Oscillogramme 

Temps (…s) 



ATELIER N° 5 : LA TÉLÉPHONIE PAR FIBRE OPTIQUE 

Travail à effectuer avant la visite                 

LIRE LE TEXTE CI-DESSOUS 
 
Le transport de la lumière 
À l'époque des Grecs anciens, le phénomène du transport de la lumière 
dans des cylindres de verre était déjà connu. Il était, semble-t-il, mis à 
profit par les artisans du verre pour créer des pièces décoratives. 
La première démonstration scientifique du principe de la réflexion totale 
interne fut faite par le physicien irlandais John Tyndall en 1854.  
À l´époque, l'idée de courber la trajectoire de la lumière, de quelque 
façon que ce soit, était révolutionnaire puisque les scientifiques 
considéraient que la lumière voyageait uniquement en ligne droite. Sa 
démonstration consistait à guider la lumière dans un jet d'eau déversé 
d'un trou à la base d'un réservoir. En injectant de la lumière dans ce jet, 
celle-ci suivait bien la courbure du jet d'eau, démontrant ainsi qu'elle 
pouvait être déviée de sa trajectoire rectiligne. Il put de cette manière 
démontrer le principe qui est à la base de la fibre optique.  

 
 
 
Le principe de la réflexion totale 
 
La fibre optique est un guide d'onde qui exploite les propriétés réfractrices de 
la lumière. Elle est habituellement constituée d'un cœur entouré d'une gaine. 
Le cœur de la fibre a un indice de réfraction (nc) légèrement plus élevé que 
celui de la gaine (ng) et peut donc confiner la lumière qui se trouve 
entièrement réfléchie de multiples fois à l'interface entre les deux matériaux 
(en raison du phénomène de réflexion totale interne). L’ensemble est 
généralement recouvert d’une enveloppe plastique de protection. 
 
Lorsqu'un rayon lumineux entre dans une fibre optique à l'une de ses 
extrémités avec un angle adéquat, il subit de multiples réflexions totales 
internes. Ce rayon se propage alors jusqu'à l'autre extrémité de la fibre 
optique sans perte, en empruntant un parcours en zigzag. La propagation de 
la lumière dans la fibre peut se faire avec très peu de pertes même lorsque la fibre est courbée. 
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La communication par fibre optique 
 
La première tentative 
On doit la première tentative de communication optique à Alexander Graham Bell, connu pour 
l'invention du téléphone.  
Il mit au point, au cours des années 1880, le photophone : cet appareil permettait de transmettre la voix 
sur une distance de 200 mètres. La voix est convertie en signal électrique par un microphone ; ce signal 
amplifié faisait vibrer un miroir qui réfléchissait la lumière du soleil. Quelque 200 mètres plus loin, un 
capteur recevait cette lumière et activait un cristal de sélénium pour reproduire le son voulu. Le 
récepteur de cet appareil était presque identique à celui du premier téléphone. 
            
  
 
Les utilisations pour la communication 
La fibre optique grâce aux performances avantageuses qu'elle permet, est utilisée de plus en plus à l'intérieur des réseaux de 
télécommunications. Avec le boum de l'internet et des échanges numériques son utilisation se généralise petit à petit jusqu'à 
venir chez le particulier. 
Certaines fibres sont installées pour des réseaux à très longues distances. Elles sont notamment utilisées dans les câbles 
sous-marins qui relient les principaux continents. 
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ATELIER N° 5 : LA TÉLÉPHONIE PAR FIBRE OPTIQUE 

Travail à effectuer au cours de la visite                 

 
 

1. Utiliser le dispositif expérimental pour mettre en évidence le phénomène de rélexion totale de la lumière lors d’un 
changement de milieu. Faire un schéma légendé dans les trois situations suivantes : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

2. En déduire la marche d’un rayon à l’intérieur d’une fibre optique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Application : utilisation d’une fibre optique pour la transmission d’un signal. Identifier dans la chaîne le signal 
optique et le signal sonore (faire un schéma). 
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Cœur 


