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Couleurs interférentielles

D aprés : https://physique-chimie.dis.ac-guyane.fr/  Auteurs : Marie-Anne Déjoan et Anne-Laure Allégre (Mai 2018)

Le « morpho » ou « morpho bleu » est une espece de papillon bleu iridescent qui
vit dans les foréts tropicales centrale et sud-américaines, notamment en Guyane
frangaise. Les ailes de ce type de papillon présentent des couleurs « me‘ralllques »
allant du bleu au violet selon I'angle de vue. ; ;
Alors que la couleur des animaux provient généralement
des pigments qu'ils produisent ou qu'ils ingérent, dans le
cas du morpho, les couleurs sont dites structurales ou
intferférentielles et  résultent de  phénomeénes
d'interférences lumineuses.

Photographies de I'aile de morpho sous différents angles d'incidence
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[ Comment expliquer que la couleur de I'aile du morpho varie du bleu au violet ? ]

A l'aide de vos connaissances et des documents suivants, répondre a la question précédente.

Doc. 1 Spectre de la lumiére blanche
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Doc.2 Modélisation d'une lamelle d‘aile de morpho
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Si on observe ['aile d'un morpho au microscope, on note la présence d'écailles (a).

Avec un microscope plus puissant, on observe que les écailles sont constituées de structures qui se répeétent, sont
paralléles entre elles et régulierement espacées : ce sont les stries (b).

Si on continue d grossir la structure de son aile, on se rend compte que chaque strie est elle méme composée d'une
autre structure qui se répete : les lamelles (c) ol I'on voit la section d'une écaille.
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Cet empilement périodique de petites lamelles transparentes réfléchit la lumiere et est le siege d'interférences
lumineuses. Une lamelle d'aile de morpho peut tre modélisée par lame mince transparente d'épaisseur e = 73,5 nm.
Elle est principalement constituée de chitine (de la famille des glucides) dont l'indice de réfraction est n = 1,70.
Le schéma ci-dessous représente cette lame en coupe :
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Doc. 3 Différence de marche
Les deux rayons réfléchis par une lamelle d'aile de morpho se superposent sur la rétine de l'observateur et y

interférent. La différence de marche entre les rayons réfléchis est :

A
8§ =2n.e.cos(r) + 2

Avec : & différence de marche (m)
n indice de réfraction d'une lamelle d'aile de morpho
r angle de réfraction
A longueur d'onde du rayonnement incident (m)

Doc. 4 Interférences constructives et destructives
Interférences constructives : les ondes qui interférent se renforcent et sont en phase : 6 = k. A
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Interférences destructives : les ondes qui interférent s'annulent et sont en opposition de phase : § = (k + 5) A

Avec : d différence de marche (m)
A longueur d'onde (m)
k entier

Doc. 5 Loi de la réfraction de la lumiére
Lorsque la lumiére passe d'un milieu d'indice n; a un milieu d'indice nz par un dioptre, une partie de la lumiére
continue de se propager dans le milieu d'indice nz en subissant une déviation : c'est ce que I'on appelle la réfraction.
Les rayons incidents issus d'un milieu d'indice n; et réfracté dans un milieu d'indice nz forment des angles,
respectivement i et r, avec la normale a la surface. Ces angles sont liés par la relation :

n; sin(i) = n; sin(r)
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