Résumé du cours : Réfraction de la lumière :
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· On ne peut voir un objet que si de la lumière parvient de cet objet vers notre œil. 

On ne voit donc pas passer un rayon lumineux dans l’air, sauf si de la poussière 
ou de la fumée se trouve sur le trajet du rayon lumineux, et diffuse une partie de 
la lumière reçue vers notre œil.
· Dans un milieu (matériau) homogène (propriétés identiques en tout point) 
et transparent comme l’air, le verre, l’eau, le plexiglas,… la lumière se 
propage en ligne droite à vitesse constante notée c.
Dans le vide, la vitesse de la lumière est c0 = 3,0.108 m.s–1.         Dans l’air c(air) = c0 = 3,0.108 m.s–1.
Dans les autres matériaux, c < c0 .
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On définit l’indice de réfraction  n  d’un milieu par la relation      n =          donc n > 1 puisque c < c0 .
· Exercice 1 : l’indice de réfraction du plexiglas est n1=1,5. Calculer la célérité c1 de la lumière dans le plexiglas.

Réponse :  n1 =        ( c1 =       = 3,0.108 / 1,5 = 2,0.108 m.s–1.
· On appelle « dioptre » la surface de séparation entre 2 milieux transparents.
Lorsqu’un rayon lumineux traverse un dioptre, il est dévié, sauf si le rayon incident est perpendiculaire au dioptre ( si î1 = 0 alors î2 = 0 ).
Le rayon lumineux qui se dirige vers le dioptre dans le milieu 1 est appelé rayon incident .

Le rayon lumineux qui s’éloigne du dioptre dans le milieu 2 est appelé rayon réfracté .

Attention !  les angles sont mesurés par rapport à la normale au dioptre, et non pas par rapport au dioptre.
Le rayon incident rencontre le dioptre en un point I appelé point d’incidence .
La droite passant par I et perpendiculaire au dioptre s’appelle la normale au dioptre .
L’angle d’incidence î1 est l’angle entre le rayon incident et la normale au dioptre.

L’angle de réfraction î2 est l’angle entre le rayon réfracté et la normale au dioptre.


· Loi de Snell-Descartes pour la réfraction :                   n1 x Sin î1  = n2 x Sin î2
· Exercice 2 : un rayon laser se propage dans le verre (n=1,5) et ressort dans l’air (n=1,0).
L’angle entre le rayon incident et le dioptre est égal à 60°.
Calculer l’angle entre le rayon réfracté et le dioptre.
Réponse :  milieu 1 = verre  donc  n1=1,5         milieu 2 = air  donc  n2=1,0


î1 = 90°– 60° = 30°  donc  Sin î1  = Sin30° = 0,50 


loi de Descartes : 1,5 x 0,50 = 1,0 x Sin î2     donc  Sin î2 = 0,75


î2 = Sin–1(0,75) = 49° donc l’angle cherché est 90°– 49° = 41°
· Exercice 3 : 
Le schéma ci-contre représente plusieurs rayons lumineux 
qui traversent un bloc de plexiglas de forme hémicylindrique.
► Combien de dioptre rencontrent-ils ? Nommez-les.
► Quels sont les rayons lumineux qui ne sont pas déviés par
le dioptre plan ? Pourquoi ?
► Quelle condition doit vérifier un rayon lumineux pour ne 
pas être dévié par le dioptre cylindrique ?
► Pour le rayon 1, quelle est la valeur de l’angle d’incidence sur 
le dioptre plan ? Quel est son angle de réfraction correspondant ?
► En déduire la valeur de l’indice de réfraction n du plexiglas.
Réponses : Les rayons lumineux traversent 2 dioptres : un dioptre air/plexiglas et un dioptre plexiglas/air.
Les rayons lumineux 2 et 4 qui arrivent perpendiculairement au dioptre plan ne sont pas déviés par ce dioptre. 
Les rayons lumineux 1 et 3 qui passent par le centre C du dioptre cylindrique ne sont pas déviés par ce dioptre. 
Pour le rayon 1, la valeur de l’angle d’incidence sur le dioptre plan est 23°.L’angle de réfraction correspondant est égal à 36°.
La loi de Snell-Descartes permet d’écrire  n1 x Sin î1  = n2 x Sin î2       avec  n1 = n(plexiglas) car la lumière se propage dans le plexiglas avant de rencontrer le dioptre plan et de passer dans le milieu 2 qui est l’air d’indice de réfraction  n2 =1,0    (   n1 x Sin 23°  = 1,0 x Sin 36° (   n1 x Sin 23°  = 1,0 x Sin 36°
l’indice de réfraction du plexiglas a donc pour valeur  n1 = 1,0 x Sin 36° / Sin 23° = 0,59 / 0,39 = 1,5
· Réflexion totale :   

Si le milieu 2 a un indice de réfraction n2 plus petit que l’indice n1 du milieu 1, 
alors l’angle de réfraction î2 est plus grand que l’angle d’incidence î1 . 
Lorsque î2 atteint sa valeur maximale (90°) et que l’on continue à augmenter î1 , 
le rayon réfracté (qui traverse le dioptre) ne peut plus exister, et le rayon incident 
se trouve totalement réfléchi par le dioptre qui se comporte alors comme un miroir.


Application pratique de ce phénomène : les fibres optiques qui canalisent les ondes lumineuses transportant des informations (internet, télévision,…) sur de grandes distances.     voir site www.physiquepovo.com  page 4
· Exercice 4 : l’expérience d’Archimède   

Un gravier G est placé au fond d'une cuve dont les faces sont opaques (c'est à dire qu'elles ne laissent pas passer la lumière). Compléter les schémas ci-dessous et expliquer pourquoi l'observateur ne peut pas voir le gravier dans la situation de gauche mais peut le voir dans la situation de droite.

    Réponses :    En l'absence d'eau dans la cuve, la lumière diffusée par le gravier se propage dans l'air en ligne droite 
    et ne peut donc atteindre l'œil de l'observateur, car elle ne peut traverser le bord de la cuve qui est opaque.
    En présence d'eau dans la cuve, la lumière diffusée par le gravier traverse le dioptre eau-air et elle se trouve donc 

    déviée, ce qui lui permet d'atteindre l'œil de l'observateur en passant au dessus du bord de la cuve.
· Conseils pour tracer un graphe :   

•  Trace sur la feuille de papier millimétré l’axe des abscisses et l’axe des ordonnées de façon à utiliser la totalité de
    l’espace quadrillé.

•  Indique pour chaque axe la grandeur représentée ainsi que son unité (le sinus d’un angle est une grandeur sans unité).
•  Choisis sur chaque axe une échelle de façon à utiliser au moins la moitié de l’espace disponible sur la feuille.

•  Pour chaque mesure effectuée, place le point correspondant sur le graphe en faisant une petite croix.
•  N’oublie pas que chaque fois que l’on fait une mesure, il existe une erreur inévitable sur le résultat de la mesure,
   mais en faisant plusieurs mesures ces erreurs se compensent partiellement. Donc chaque point que tu as placé
   sur ton graphe est légèrement faux, c’est à dire pas placé exactement où il devrait l’être.
   Il ne faut donc pas vouloir faire passer la courbe exactement par tous les points expérimentaux mais tracer à la
   règle la droite passant le plus près possible de ces points.

•  Donne un titre à ton graphe pour indiquer à quoi il sert.
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