PROPAGATION DE LA LUMIERE
MODELISATION DU PHENOMENE DE REFRACTION

REFRACTION DE LA LUMIERE - VOCABULAIRE ASSOCIE
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Eléments essentiels

x  SURFACE DE SEPARATION : ¢’est I’interface entre les deux milieux dans lesquels se propage la lu-
micre.

x  DROITE NORMALE, ou NOrRMALE : droite perpendiculaire a la surface de séparation au niveau du
point d’incidence (point ou la lumiére frappe la surface de séparation).

x  Ravon INciDENT : rayon issu de la source de lumiére se propageant dans le premier milieu.

x  RavoN REFRACTE : rayon pénétrant dans le second milieu.

x  ANGLE D’INCIDENCE : angle i; mesuré entre le rayon incident et la normale.

x  ANGLE DE REFRACTION : angle i, mesuré entre le rayon réfracté et la normale.

PrtoLemée, KePLER, SNELL ET DESCARTES... DE L’OBSERVATION A LA MODELISATION

Au fil des siecles, des scientifiques ont observé puis tenté de modéliser, en mettant en équation, le compor -
tement des rayons lumineux lors du phénoméne de réfraction.
On se propose dans cette partie de mettre en ceuvre un protocole expérimental permettant de déterminer la

validité des théories avancées.

1. Les différentes théories

Ptolémée Kepler Snell Descartes
- tiellement attaché a UNE RELATION DE

27 (env. 90— 168) (1570 - 1630) (1580 — 1626) E (1596 — 1650)
A faire des observations PROPORTIONNALITE ~ ENTRE :
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qualitatives, c’est-a-dire sans | L’ANGLE DE REFRACTION ET L’ancLe | Snell est un astronome et mathématicien hollandais qui établit ex-

mise en équation. D’INCIDENCE tant que les angles |périmentalement la PROPORTIONNALITE non pas entre les angles
On peut en particulier retenir |restent petits. incidents et réfractés mais entre les valeurs pe LEURs siNus. Le coef-
I’observation suivante : « Des ficient de proportionnalité dépendant des milieux traversés par la
rayons perpendiculaires a la lumiere.

surface de séparation entre les Peu apres, Descartes publie une démonstration de « la loi des si-

milieux ne sont pas réfractés ». nus ».
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2. Vérifications expérimentales
a. Matériel et protocole

On dispose du matériel suivant :
> Faisceau laser monochromatique. &

> Disque tournant, gradué en degrés pour la mesure des angles.
> Demi-cylindre de plexiglas présentant une face plane et une face circulaire.
La fiche d’utilisation vous est fournie.
Apres observation du matériel et lecture de la fiche, proposez un protocole permettant :
1. de vérifier I’observation de Ptolémée.
2. de confronter les modeles proposés par Kepler et Snell-Descartes afin de trancher sur leurs vali-
dités respectives.
Dans le cas du point 2, votre protocole devra mentionner 1’utilisation appropriée de 1’outil tableur.

Ptolémeée affirme (UE ...............oooiiiiiiiiice ettt et e e e e et e e st e e s aa e e e baeeetaee e areeenreeesraeerreenn
Pour vérifier cette affirmation, il faut :

Kepler affirme QUE ...........ooooiiiiiiiie ettt ettt e et e et e e et e e st e e sabee e nbeeeaneeennee
Pour vérifier cette affirmation, il faut :

Snell et Descartes affirmMent QUE ..............ooouiiiiiiiiiii e e e e e s e e e et e e e e areeeeennaaeas
Pour vérifier cette affirmation, il faut :

b. Prise de mesures et exploitation

Apres avoir fait valider votre protocole, mettez-le en ceuvre et relevez vos mesures dans le tableau suivant.
On note i; ’angle d’incidence et i, I’angle de réfraction.

(| 0 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 60 | 65 | 70 | 75 | 80
i (%)
L’exploitation des mesures se fera a 1’aide du tableur Libreoffice.
1. Téléchargez la feuille de calcul modele a cette adresse : https://dgxy.link/TableurDescartes
Utiliser le menu Fichier — Télécharger sous — Classeur ODF
2. Effectuez les calculs nécessaires et tracer les représentations graphiques permettant de tester les modéli-
sations de Kepler et de Snell-Descartes.
Coup de pouce : calculer la valeur du sinus d’un angle dans le tableur

La fonction SIN du tableur ne traite que les angles exprimés en radians qui sont calculées automatique -
ment dans les colonnes C et D.
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3. Conclusions :

Livrez vos conclusions en quelques phrases courTes et prREcises sur la réfraction vue par les scientifiques étu-
diés.

Dans le cas de Kepler, vous essaierez en particulier de préciser la partie de la phrase soulignée dans le ta-
bleau : « ... tant que les angles restent petits. »

Affirmation de Ptolémée

On définit I’indice de réfraction d’un milieu transparent comme le rapport entre la vitesse de la lumicre
) . . o c
dans le vide ¢ sur la vitesse de la lumiére dans le milieu v: n=—.
v

Snell et Descartes résument leur loi par la relation mathématique suivante :
n,Xsini,=n,Xsini,
n; et n; sont les indices des milieux de propagation 1 et 2. i, et i, respectivement 1’angle d’incidence et
I’angle de réfraction.
Pour I’air, on a n,, ~1,00 et pour le plexiglas n . .=1,50.

a plexi

La modélisation fournie par le tableur est-elle en accord avec ces valeurs des indices de réfraction ?
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Propagation de la lumière

Modélisation du phénomène de réfraction



Réfraction de la lumière – Vocabulaire associé

Le schéma légendé ci-contre reprend l’ensemble des éléments indispensables à la description complète et à l’étude de la réfraction d’un rayon lumineux.

Sur l’image, la lumière provient de la partie supérieure droite.



Réfraction – Définition

La réfraction est le changement de direction de propagation que subit la lumière lorsqu’elle passe d’un milieu à un autre.



Éléments essentiels

		Surface de séparation : c’est l’interface entre les deux milieux dans lesquels se propage la lumière.



		Droite normale, ou normale : droite perpendiculaire à la surface de séparation au niveau du point d’incidence (point où la lumière frappe la surface de séparation).



		Rayon incident : rayon issu de la source de lumière se propageant dans le premier milieu.



		Rayon réfracté : rayon pénétrant dans le second milieu.



		Angle d’incidence : angle i1 mesuré entre le rayon incident et la normale.



		Angle de réfraction : angle i2 mesuré entre le rayon réfracté et la normale.







Ptolémée, Kepler, Snell et Descartes... de l’observation à la modélisation

Au fil des siècles, des scientifiques ont observé puis tenté de modéliser, en mettant en équation, le comportement des rayons lumineux lors du phénomène de réfraction.

On se propose dans cette partie de mettre en œuvre un protocole expérimental permettant de déterminer la validité des théories avancées.



1. Les différentes théories

		Ptolémée

		Kepler

		Snell

		Descartes



		(env. 90 – 168)

Ptolémée s’est essentiellement attaché à faire des observations qualitatives, c’est-à-dire sans mise en équation.

On peut en particulier retenir l’observation suivante : « Des rayons perpendiculaires à la surface de séparation entre les milieux ne sont pas réfractés ».

		(1570 – 1630)

Pour Kepler, il existe une relation de proportionnalité entre l’angle de réfraction et l’angle d’incidence tant que les angles restent petits.

		(1580 – 1626)

		(1596 – 1650)



		Snell est un astronome et mathématicien hollandais qui établit expérimentalement la proportionnalité non pas entre les angles incidents et réfractés mais entre les valeurs de leurs sinus. Le coefficient de proportionnalité dépendant des milieux traversés par la lumière.

Peu après, Descartes publie une démonstration de « la loi des sinus ».









2. Vérifications expérimentales

a. Matériel et protocole

On dispose du matériel suivant :

		Faisceau laser monochromatique. 



		Disque tournant, gradué en degrés pour la mesure des angles.



		Demi-cylindre de plexiglas présentant une face plane et une face circulaire.





La fiche d’utilisation vous est fournie.

Après observation du matériel et lecture de la fiche, proposez un protocole permettant :

		de vérifier l’observation de Ptolémée.



		de confronter les modèles proposés par Kepler et Snell-Descartes afin de trancher sur leurs validités respectives.





Dans le cas du point 2, votre protocole devra mentionner l’utilisation appropriée de l’outil tableur.

 Kepler affirme que 	  Pour vérifier cette affirmation, il faut :  	  	  	 

 Ptolémée affirme que 	  Pour vérifier cette affirmation, il faut :  	  	  	 

 Snell et Descartes affirment que 	  Pour vérifier cette affirmation, il faut :  	  	  	  	 

b. Prise de mesures et exploitation

Après avoir fait valider votre protocole, mettez-le en œuvre et relevez vos mesures dans le tableau suivant.

On note i1 l’angle d’incidence et i2 l’angle de réfraction.

		i1 (°)

		0

		5

		10

		15

		20

		25

		30

		35

		40

		45

		50

		55

		60

		65

		70

		75

		80



		i2 (°)

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		





L’exploitation des mesures se fera à l’aide du tableur Libreoffice.

		Téléchargez la feuille de calcul modèle à cette adresse : https://dgxy.link/TableurDescartes 

Utiliser le menu Fichier → Télécharger sous → Classeur ODF



		Effectuez les calculs nécessaires et tracer les représentations graphiques permettant de tester les modélisations de Kepler et de Snell-Descartes.

Coup de pouce : calculer la valeur du sinus d’un angle dans le tableur

La fonction SIN du tableur ne traite que les angles exprimés en radians qui sont calculées automatiquement dans les colonnes C et D.





3. Conclusions :

Livrez vos conclusions en quelques phrases courtes et précises sur la réfraction vue par les scientifiques étudiés.

 Affirmation de Ptolémée  	  	 

Dans le cas de Kepler, vous essaierez en particulier de préciser la partie de la phrase soulignée dans le tableau : « … tant que les angles restent petits. »

 Affirmation de Snell et Descartes  	  	  	 

 Affirmation de Kepler  	  	  	 

On définit l’indice de réfraction d’un milieu transparent comme le rapport entre la vitesse de la lumière dans le vide c sur la vitesse de la lumière dans le milieu v : formule.

Snell et Descartes résument leur loi par la relation mathématique suivante :

formule

n1 et n2 sont les indices des milieux de propagation 1 et 2. i1 et i2 respectivement l’angle d’incidence et l’angle de réfraction.

Pour l’air, on a formule et pour le plexiglas formule.



La modélisation fournie par le tableur est-elle en accord avec ces valeurs des indices de réfraction ?
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