3

Chapitre 12 : réfraction et réflexion de la lumière
1- REFRACTION : Voir TP
1) [image: image1.png]Une piéce de monnaie est placée au fond dune tasse: le fond est visible mais Ia piéce quasi invisible.
Observation.

On verse alors de I'ean dans le bol et Ia piéce apparait peu  peu. Elle n'a pourtant pas bougé d'un poil !



Mise en évidence du phénomène
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[image: image19.emf]Interprétation :

[image: image20.png]QUELQUES VALEURS D'INDICES DE REFRACTION

MILIEU TRANSPARENT | INDICE DE REFRACTION
air 1000293

eau 133

altuglas, plexiglas 150

glace 131

diamant 240

verre ordinaire (“crown") 150

cristal ("flint") 160
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La lumière change de ………………… en passant de l’eau à l’air. Elle révèle ainsi la présence de la pièce, autrement cachée par le rebord. Pour l’eau, le rayon issu de la pièce a voyagé en ligne ………………… (trajet en pointillés). L’image de la pièce ne correspond plus à sa position ………………….., d’où l’impression qu’elle est apparue comme par magie.
Conclusion :

[image: image22.png]


Notre œil reçoit par deux ………………….. différents la lumière émise par la pièce de monnaie. Le rayon lumineux, passant de l’eau dans l’air, ………………………….de direction. C’est le phénomène de ………………………………. La propagation, ne se faisant plus dans un …………...... milieu homogène, n’est plus ……………………………….

2) Lois de Snell-Descartes
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Exemple : calculer l’angle réfracté pour un rayon incident de 30°.






  3) NOTION D'INDICE DE RÉFRACTION 
a) Vitesse de la lumière dans le vide
La valeur de la vitesse de propagation de la lumière dans le vide est
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, c’est une constante universelle. Ceci est un postulat d’Albert Einstein.


C’est une vitesse limite, aucun objet, aucun signal ne peut aller plus vite que la lumière dans le vide.

En pratique, nous utiliserons une valeur approchée de la vitesse de la lumière dans le vide : 
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La lumière se propage dans l’air pratiquement à la même vitesse que dans le vide.

[image: image6.png]U Vitesse de la lumiére

Vide 300 000 km/s
Air 300 000 km/s
Eau 225 000 km/s

Verre 200 000 km/s
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b) Indice optique de réfraction 

La vitesse (ou célérité notée C) d’une onde lumineuse dépend du milieu de propagation. Cette vitesse est maximum dans le vide et diminue pour tous les autres milieux transparents.
  On appelle indice optique de réfraction « n » d'un milieu transparent la quantité (sans unité) :
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  L'indice de réfraction est défini : 

· pour un milieu donné.

· pour une onde lumineuse de longueur d'onde donnée (de « couleur » donnée)






 

L'indice n varie faiblement en fonction de la longueur d'onde de l'onde lumineuse pour un milieu donné, on pourra considérer, en première approximation et pour de nombreuses applications que : l'indice de réfraction, n, est pratiquement constant, pour un milieu donné, quelle que soit la longueur d'onde lumineuse.      

Exemple : calculer la valeur de la vitesse de la lumière dans le diamant. 






2-REFLEXION
La réflexion lumineuse a aussi été modélisée par Descartes.

1ere loi de la réflexion :



2ème loi de la réflexion :


3-REFLEXION TOTALE
[image: image9.png]Lorsque Ia lumiére passe d'un milieu dans un autre, elle change de direction. On dit qu'elle se réfracte.
Silangle dincidence est inférieur & langle de réfraction il existe une valeur de 'angle d'incidence appelée iimie pour laquelle angle de
réfraction est égal & 90°

Pour un angle dncidence supéfieur 4 iiime, le rayon réfracts n'existe plus. Il y a réflexion totale
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C’est le cas dans une fibre optique ou dans la fontaine lumineuse :
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Exercices : lois de Descartes sur la réfraction et la réflexion

Exercice 1 

On schématise la réfraction d’un rayon de lumière monochromatique passant de l’air dans l’eau. 




1. Reproduire et compléter ce schéma en indiquant le point d’incidence I, en dessinant la normale ( NN’) à la surface de séparation des deux milieux et en indiquant l’angle d’incidence i1 et l’angle de réfraction i2. 




2. Donner l’expression de la seconde loi de Descartes.


3. Calculer l’angle de réfraction i2 si l’angle d’incidence i1 vaut 60°.







Exercice 2 

Un rayon lumineux monochromatique arrive sur une vitre ABCD faite de verre d’indice nverre = 1,47 et d’une certaine épaisseur e. L’angle d’incidence sur la surface AB est i1 = 30° ( voir figure ci-dessous ).
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1. Calculer l’angle de réfraction i2 du rayon dans le verre. Reproduire le schéma ci-dessus sur votre copie puis tracer ce rayon.





2. Déterminer l’angle d’incidence i3 de ce rayon sur la surface CD (surface de séparation entre le verre et l’air)



3. Avec quel angle de réfraction i4 le rayon émerge-t-il de la vitre ? Tracer sur votre schéma ce rayon émergent.





4. Comparer la direction du rayon qui arrive sur la vitre et celle de celui qui en sort. Cela dépend-il de la valeur de l’indice nverre ?

5. Le rayon lumineux incident est de couleur blanche. Comment seront les rayons des différentes couleurs à la sortie de la vitre ? Comparer l’effet d’un prisme et l’effet d’une vitre sur la lumière blanche.


[image: image13.png]Exercice : Manger le bon poisson

Le chat aime le poisson mais préfere les rouges. S'il vise le poisson rouge pour donner son coup de patte, quel poisson
risque-t-il d'atteindre ? Expliquer en vous appuyant sur le document 1.

Document 1





[image: image14.png]Exercice : Un liquide inconnu

Pour identifier un liquide transparent, une possibilité est de mesurer son indice de réfraction. Le tableau suivant donne
les indices de réfraction pour une radiation de longueur d'onde 580 nm dans les cas de trois liquides organiques : le

méthanol, le cyclohexane et le butanol.

Liquide

méthanol

cyclohexane

butanol

Indice de réfraction n

1332

1,426

1,399

Une cuve semi-cylindrique est remplie d'un de ces trois alcools. Elle est disposée sur un systéme de mesure d'angles. Le
schéma suivant montre le dispositif expérimental vu de dessus (document 2 en annexe). Soit ny, l'indice de réfraction

du liquide et ny, l'indice de réfraction de l'air. On donne : n; = 1,00.

PARTIE A : Détermination de I'indice de réfraction du liquide inconnu

On fait varier l'angle d'incidence iy et on mesure I'angle de réfraction iy. On obtient les résultats du tableau ci-dessous
et on trace le graphique de sini; en fonction de sini; (document 3 en annexe).

i ©) 0 10,0 20,0 30,0 40,0
iz () 0 144 28,6 46,5 66,7
sin iy 0 0,174 0,342 0,500 0,643
sin i 0 0,249 0,479 0,725 0,919





[image: image15.png]1- Indiquer ij et i, sur le document 2.

2- ATlaide d'une loi que vous nommerez, donner l'expression littérale de sini, en fonction de ny, n; et sinij.
3- Que peut-on déduire du graphique du document 3 en annexe ? Justifier.

4- Calculer le coefficient directeur k de la droite obtenue.

5- Exprimer k en fonction de ny et n,, puis n; en fonction de n, et k.

6- Calculer n. Quel est le liquide étudié ?

PARTIE B : Un phénoméne curieux

1- Calculer I'angle de réfraction pour les angles d'incidence ij = 25° et iy = 60°. Donnée : n; = 1,43.
2- Que se passe-t-il pour i; = 60° ? Expliquer. Illustrer la réponse a I'aide d'un schéma.
3- Citer une application bien connue du phénomene rencontré pour i = 60°.




ANNEXE
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Document 3 : sin(i2) = f (sini1)

Lorsqu’un rayon incident d’indice optique n1 rencontre un autre milieu transparent d’indice optique n2, il subit une réfraction telle que :
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