REFLECTION ET REFRACTION DE LA LUMIERE

Classes concernées "% et 1°° L
(Biblio : Livres de 2°®Hachette et de®f L Bordas)

INTRODUCTION Un PEU D'HISTORE
Les mirages dans le désert, les poissons dans leRarcs-en- g..: Descartes
ciel dans le ciel... Nombre de phénoménes natureld’effiets - co i
d’optique s’expliquent par les lois de la réfranticétablies au — « svant francais
début du XVIF™ siécle par le scientifique hollandais Snell pu .. SEREE
par René Descartes, philosophe et savant frang@id&637. Ces i meinke o s essais comcerman
lois ont permis de définir ce que l'on appelle imdice ' 7o o o
caractérisant le milieu de propagation de la lueniér C st dums ba Diapirigue qu'il évoque
Nous verrons dans ce montage la mise en évidenceege " 7momeme s wimn
phénomenes ainsi que ceux dus a la réflexion (efietir) afin de définir I'indice du milieu.

Nous étudierons pour finir le pouvoir dispersif n’prisme.

'® |oi de Descarte)
Matériel

- une cuve d'eau + fluorescéine
- un laser
- 4fils a plombs

Protocole : :
e placer dans un bain d’eau + fluorescéine 4 fillomp disposés dans un méme plan.
* envoyer un faisceau laser (monochromatique) inclieételle facon qu’il coupe deux
des fils avant de tomber sur la surface de I'eau.

Observations
» le rayon est dévié au niveau de la surface de.l'eau
» il coupe les autres fils de plomb dans I'eau.
* on observe une partie, moins lumineuse, du faisaéfléchie par la surface de I'eau.
ce faisceau réfléchi doit couper les 2 derniessdé plomb dans l'air.

Conclusion

Le rayon est en (grande) partie réfracté lors darspement du milieu de propagation et en
(faible) partie réfléchi a la surface.

Que ce soit dans un cas ou dans l'autreragon émergen{réfracté ou réfléchi) est dans le
méme plan que celui défini par tayon incident (issu du laser) et lamormale au dioptre

(interface eau-air) modélisée par les fils a plomb.
*ence

ATTENTION : on n'introduit pas la réflexion en 2'% mais en £ L !I!

‘
(ane et 1°® L)
Matériel
- un demi cylindre de plexiglas
- un laser
- une assiette optique graduée



Protocole
» placer un demi cylindre de plexiglas (ou de ver

sur I'assiette optique graduée comme ci-contre. LT T

» régler le faisceau laser sur |. — el W e

« orienter le demi cylindre de facon a ce que AT S
faisceau arrive en | avec une incidence nulle. Ry S it

ile verrs

On observe que le faisceau émergent n’est pas.dévié

o R o » envoyer le faisceau sur le dioptre avec un angle i
B (mesuré), observer la réfraction du faisceau (pat’|
o P f dioptre seulement) et mesurer l'anglele réfraction.
o | * répéter 'opération pour 0°x{90°
P ) » présenter un tableau comme ci-dessous :
>
J . [ rpr] ,.1'1 ¥
; 4% 0 | 10| 20| 30|40 50| 60|70 | 80| %0
fai ) ion | cosi 1 |0,98[0,94[0,87[0,77| 064 0,5 |0,34]0,17| ©
* laire en preparation les mesur sin i) 0 |0,17]034| 05 |0,64]0,77(0,87|0,94|098] 1
de b et les calculs proposés, sa—
. oo o 2 p (")
pour y = 30° et 60° présentes e )
. COg I
direct. —
51111
_ —
On observe une relation di T‘;‘? :
proportionnalité : Sl L
SiIlilJrSjlliz

- entre i et p pour de faibles angles d’incidence (observatian&epler).
- entre sinj et sin } dans tous les cas.

Il est possible de tracer par informatique (tableuri; = f(iz), cos i = f(cos b) et

sin iy = f(sin i;) et de montrer que sin £ n.sin p et que, d’'une maniére générale (pour 1 :
milieu d'incidence air et 2 : milieu de réfractigriexiglas) :d

(En 1°™® L, on observe une partie du faisceau réfléchie)
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i1 =1(i2) cos i =f(cos b) sin i = f(sin ip)

‘ °M |oj de Descartes en réflectid
(1°° L exclusivement)

Matériel
Le méme que précédemment



Protocole
» placer le demi cylindre de telle facon que le fe@cincident pénetre dans le plexiglas
par sa face circulaire.
» faire varier I'angle d’incidence et observer ledetf sur les rayons réfractés et
réfléchis.

On observe qu'a partir d’'un angle d’incidence mesute rayon incident se retrouve
totalement réfléchi par le dioptre plaRaire la mesure desjien direct + 1 avant + 1 apres.

* remplir le tableau ci-dessous :

P 17 0 1 20| 30| 40| 42| 50 | 60| 70| B0 an
(%) -42
(%) 90
sin i 1

On remarque qu , que r

A partir ded = 42°, tout le faisceau est
réfléchi. On peut retrouver ainsi I'indice du plgkis en appliquant 1a®2*°loi de Descartes :

bien montrer qu’ici 1 et 2 sont inverses. 1 :Xugas et 2 : air)

(2nde et 1ére L)
Nous avons vu qu'au passage d’'un milieu homogenm autre, le faisceau de lumiere
monochromatique était dévié, et qu’a partir dedeande réfraction et d’incidence, on pouvait
remonter a l'indice du milieu inconnu. Cependasetitains effets optiques, tels les mirages,
peuvent étre le fruit de multiples réfractions dansmilieu continu non homogene (ou n varie
selon le lieu).

1. Mise en évidence d’un milieu inhomogén@®® L)

Matériel
- une cuve d’eau saturée en sel (NaCl) - une pieceatmaie
- unlaser

Protocole
* observer une pieéce de monnaie a travers la cuve.

On a I'impression de voir la piéce plus haut damslive qu'ellene “=i &
I'est en réalité.

* Pour comprendre le phénoméne, remplacer la pieceirpe
laser.

. Ve e - - 7 I_,..-""‘-
Observer que le faisceau est dévié et suit unedtajre courbée. -

2. Etude du prisme(2" et 1°® L)

Matériel
- source + condenseur - prisme
- fente réglable - écran




Protocole
Comme nous avons vu que le faisceau monochromadigutedévié par le dioptre, qu’en est-
il de la lumiere blanche ?
* envoyer du systeme source+condenseur+fente urefaisge lumiére blanche sur un
prisme.
» observer le résultat sur un écran

On observe la dispersion de la lumiere par le pgsen une somme )
de faisceaux monochromatiques. La lumiere blandgtedenc la o
superposition de ces faisceaux (introduire le terdee longueur A
d’'onde sans préciser a quoi elle correspond si @estna une

couleur).

Chaque longueur d'onde est déviée de facon différece qui

implique que gismedépend de la longueur d’'onde : le plexiglas estldipersif.

R : on a défini trés tét le terme « monochromatigue Il s’explique ici par le fait qu’'un
faisceau monochromatique n’est pas dispersé paprisme.

CONCLUSION

Les phénomenes de réfraction sont a la base ddesudfets d’'optique et de la technologie
des lentilles minces nécessaires a la mise en ogagvrembre d’instruments d’optique. La
réflexion quant a elle intervient notamment darssniéroirs et permet, couplée a la réfraction
des lentilles, de développer en particulier less@&bpes, nécessaires a I'étude astrophysique.
Enfin, le pouvoir dispersif de certains milieux et de définir le spectre d’'une étoile par
exemple et de déterminer sa température.

Questions

Q1 Lorsque la lumiére atteint un dioptre, est-elldoujours transmise ?

R1 Si ni< ny, la transmission (ou réfraction est toujours duestar sin r< 1 est vérifiée.
Par contre si > ny, il existe alors un angle limite d'incidence alad@uquel la réfraction
n'existe plus : c'est ce qu'on appelle la réflexatale.

Q2 Citer deux exemples dans la vie quotidienne oe pbhénoméne de réflexion totale est
mis en ceuvre.
R2 Périscope d'un sous-marin, fibre optique.

Q3 Citer deux exemples pris dans la vie quotidienne qui mettent en ceuvre le
phénomene de réflexion
R3 L'écho d'un son ou d'un ultrason (échographieadple miroir (salle de bain, télescope).

Q4 Différences entre lumiére LASER et lumiere ordimire.
R4 La lumiére ordinaire peut se propager dans to@eglirections, elle est polychromatique
et incohérente. Le laser a directivité, cohéremoenochromaticité, puissance.

Q5 Quel paramétre caractérise dans le vide une lumienmonochromatique ?
R5 La longueur d'onde dans le vidke,:= 5 , v étant la fréquence de la radiation .

Q6 Le prisme et le réseau permettent de décomposda lumiére blanche, leur
fonctionnement repose-t-il sur le méme phénomene psique ?



R6 Non, le prisme utilise la réfraction de la lumialers que le réseau utilise la diffraction
associée au phénomeéne d'interférences.

Q7 Quelle propriété de la lumiere est utilisée dansn spectroscope

- a réseau

- a prisme.

R7 Caractére ondulatoire de la lumiere dans le cagskeau et propagation rectiligne dans le
cas du prisme.

Q8 Quelle différence y a-t-il entre la lumiére émisgar une lampe spectrale et une
lampe a incandescence ?
R8 La 1°®émet un spectre de raies alors que la deuxiemedinia lumiére blanche.

Q9 La vitesse de la lumiére est-elle la méme dans touss milieux transparents,
homogeénes et isotropes.

R9 Non, elle dépend du milieu de propagation (%= n étant l'indice absolu du milieu).

Q10Qu'appelle-t-on couleurs complémentaires ?
R10 Deux couleurs sont dites complémentaires si, yathése additive, elles produisent de la
lumiére blanche.

2. Reéflexion et réfraction de la lumiére
Classes concernées™%et £°L

Expérience But Matériel

1 Llontrer qualitativement le phénomeéne de  |Laser + cuve d'eau avec flusrescéine (ou
réflesnon et réfraction. un peu de poudre de lat)

5 Ilesurer un mdice de refraction Dizque ophique avec detr-cylindre de
(plemglas ou eau). plemglas et cuwve.

3 Montrer le phénomeéne de réflexion totale, |Disque optique avec demi-cylindre de
mesurer un mdice de refraction. plemglas.

4 Wlontrer la dispersion de la lurere blan-  [Source, condenseur, fente réglable,
che par un prisme prisme ou PVD, écran.

Extrait du BO (2"%)
2-message de la lumiére

Objectifs

On montre ans cette partie que I'analyse de ladenfdirection, spectre) permet d’'obtenir des rngmssnents
sur la matiere d'ou elle est issue et quelle trage Cette technique est illustrée par quelquesicagipns
astrophysiques.

L’étude de la réfraction est dans un premier terépsisée avec un filtre de couleur donriéer Lindicemiliet




L'étude de nombreux spectres limitée au domaineigihle permet de formuler les deux lois suivantes
- un corps chaud émet un rayonnement continu ; cenr@ment s’enrichit vers le violet lorsque la
température du corps augmente ;
- dans certaines conditions expérimentales (faibdsgion), un corps ne peut émettre que les radsation
gu'il est capable d’absorber.
Une entité chimique est ainsi caractérisée parpattse, qui constitue en quelque sorte la signadereette
entité.
L'analyse spectrale donne des renseignements suerfgérature et la composition chimique d’astres
inaccessibles a I'expérimentation directe par comipan avec les spectres d’atomes ou d'ions mesaués
laboratoire.
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Commentaires

s. Aucun modéle ne sera présenté concéoigue physique.
Cette partie du programme permet d’enrichir la orti’entité chimique qui sera introduite dans lerrsode
chimie.

On convient d’attacher un nombre servant de réé&eéncette radiation monochromatique dans l'aidamus le
vide.—

et s’exprime en meétres (ou sous-multiples). Leipganis est de pouvoir utiliser directement des doents
provenant de sources variées (Internet, livrestidpbysique...) dans lesquels les radiations sordéréss par
leur longueur d’onde dans le vide, et non par fetquence.

On peut mentionner I'existence de rayonnementiiieisi I'ceil, ultraviolet ou infrarouge.




