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Reflexion et refraction

AccueilParcourirRechercheSe connecter Pour profiter de 10 contenus offerts. AccueilParcourirRechercheSe connecter Pour profiter de 10 contenus offerts. Lorsque la lumiére arrive a la surface de séparation entre deux milieux, elle peut se réfléchir ou se réfracter. Ces phénomeénes lumineux dépendent de 1'onde lumineuse et de l'indice de réfraction
des deux milieux. Avant d'étudier ces phénomenes, il est nécessaire de définir la normale au point d'incidence. Lorsqu'un faisceau lumineux rencontre une surface séparant deux milieux, deux phénomeénes sont possibles : la réflexion et la réfraction. Un rayon lumineux incident est donc réfléchi ou réfracté. Lorsqu'un faisceau lumineux rencontre une
surface séparant deux milieux d'indices de réfraction différents, deux phénomenes sont possibles : La dispersion est un cas particulier de réfraction. La lumiére se décompose en ses différentes composantes colorées. L'indice de réfraction est une grandeur sans dimension, caractéristique d'un milieu. Il dépend de la longueur d'onde de 1'onde
lumineuse qui traverse le milieu. Pour une méme onde lumineuse, l'indice de réfraction est défini comme le rapport de la vitesse de propagation dans le vide par la vitesse de propagation dans le milieu. L'indice de réfraction d'un milieu, noté n et sans dimension, est le rapport de la vitesse de la lumiére dans le vide (c) sur sa vitesse dans le milieu
considéré (v) : \bf n = \dfrac{c}{v} Avec c = 3{,}00.10"8 \text{ m.s}~{-1} La vitesse de la lumiere dans l'eau est de 2{,}25.10" {8} \text{ m.s}~{-1}, l'indice de réfraction de 1'eau est donc : n_{\text{eau}} = \dfrac{c}{v {\text{eau}}} n {\text{eau}} = \dfrac{3{,}00.10"{8}}{2{,}25.10"{8}} n {\text{eau}}= 1{,}33 Les indices de réfraction
des verres sont généralement compris entre 1,4 et 1,6. Celui de 1'air est égal a 1. La normale au point d'incidence est la droite perpendiculaire a la surface qui sépare deux milieux d'indices de réfraction différents au point d'incidence (le point ou le rayon lumineux rencontre la surface de séparation). La normale au point d'incidence est la droite
perpendiculaire a la surface qui sépare deux milieux d'indices de réfraction différents au point d'incidence (le point ol le rayon lumineux traverse la surface de séparation). Dans les exercices sur la réflexion et la réfraction, si la normale n'est pas représentée, il faudra toujours commencer par la tracer. Les deux lois de la réflexion ont été définies par
Snell et Descartes. Il est possible de vérifier la deuxiéme loi a partir de 1'exploitation d'une série de mesures d'angles. Les lois de Snell-Descartes relient 1'angle d'incidence aux angles de réflexion et de réfraction, ceux-ci étant mesurés par rapport a la normale. D'aprées la premiére loi de Snell-Descartes pour la réflexion, le rayon réfléchi est dans le
meéme plan que le rayon incident et la normal au point d'incidence. D'apres la deuxieme loi, les angles d'incidence et de réflexion sont égaux. Dans le cas de la réflexion, Snell et Descartes ont énoncé deux lois : Le rayon réfléchi est dans le méme plan que le rayon incident et la normale au point d'incidence. Les angles d'incidences i et de réflexion i'
sont égaux : i=i' La photographie suivante illustre le phénomene de réflexion de la lumiere. Le ler milieu étant l'air (n_{1}=n_{\text{air}}=1) et le 2e milieu étant un miroir parfait. On peut mesurer i = 50 ° et i' = 50 °. On vérifie bien que le rayon incident et réfléchis sont égaux. On constate aussi que les rayons incident et réfléchi sont bien dans le
méme plan. L'exploitation d'une série de mesures d'angles d'incidence et de réflexion permet de vérifier la deuxiéme loi de Snell-Descartes pour la réflexion. Etape 1Faire varier 1'angle d'incidence i et mesurer l'angle de réflexion i' correspondant. Etape 2Tracer le graphique représentant i en fonction de i' : Etape 3Vérifier la deuxieme loi de Snell-
Descartes pour la réflexion :Le graphique est une droite qui passe par l'origine, d'équation i=i'. Ainsi, quelque soit I'angle du rayon incident, I'angle du rayon réfléchi est identique. Les deux lois de la réfraction ont été défini par Snell et Descartes. Il est possible de vérifier la deuxiéme loi a partir de 1'exploitation d'une série de mesures d'angles.
D'apreés la premiére loi de Snell-Descartes pour la réfraction, le rayon réfracté est dans le méme plan que le rayon incident et la normale au point d'incidence. D'apres la deuxiéme loi, le produit de 1'indice du premier milieu par le sinus de l'angle incident est égal au produit de 1'indice du deuxieme milieu par le sinus de 1'angle réfracté. Dans le cas de
la réfraction, Snell et Descartes ont énoncé deux lois : Le rayon réfracté est dans le méme plan que le rayon incident et la normale au point d'incidence. Les angles d'incidences i et de réfraction r sont liés par la relation : n_1\times \sin(i)=n_2\times \sin(r) La photographie suivante illustre le phénomene de réfraction de la lumiere. Le ler milieu étant
l'air (n_{1}=n_{\text{air}}=1) et le 2e milieu étant du Plexiglas (n_{2}=n_{\text{Plexiglas}}=1{,}51). On peut mesurer i = 60 ° et r = 35 °. On vérifie bien que les produits de l'indice du milieu par le sinus de l'angle correspondant sont égaux : n_{\text{air}} \times \sin \left(i\right) = 1 \times \sin\left(60\right) = 0{,}87 n_{\text{Plexiglas}} \times
\sin \left(r\right) = 1{,}51 \times \sin\left(35\right) = 0{,}87 Un rayon qui arrive perpendiculairement sur la surface de séparation n'est pas dévié (d'apres la 2e loi de la réfraction, sii = 0°, alors r = 0° aussi). Si l'indice de réfraction du milieu 2 est plus élevé que celui du milieu 1, le rayon réfracté se rapproche de la normale, sinon c'est le contraire.
L'exploitation d'une série de mesures d'angles d'incidence et de réfraction permet de vérifier la deuxiéme loi de Snell-Descartes pour la réfraction et de déterminer l'indice de réfraction d'un milieu inconnu. A partir d'une série de mesures d'angles d'incidence et de réfraction, il est possible de : Vérifier la 2e loi de Snell-Descartes pour la réfraction ;
Déterminer l'indice de réfraction d'un milieu. Etape 1Faire varier 1'angle d'incidence i et mesurer l'angle de réfraction r correspondant. Etape 2Tracer le graphique représentant \text{sin}(i) en fonction de \text{sin}(r) : Etape 3Vérifier la 2e loi de Snell-Descartes :Le graphique est une droite qui passe par l'origine, d'équation
\sin\left(i\right)=a\times\sin\left(r\right), \sin\left(i\right) et \sin\left(r\right) sont donc bien proportionnels.Etape 4Déterminer un des deux indices de réfraction :La 2e loi de Snell-Descartes dit que \sin\left(i\right)=\dfrac{n {2} }{n_{1}}\times \sin\left(r\right). Le coefficient directeur a est donc égal au rapport des indices. On étudie la réfraction de la
lumiere lorsqu'elle passe de l'air au Plexiglas : Les mesures donnent le graphique suivant : La 2e loi de Snell-Descarte est bien vérifiée puisque le graphique est une droite qui passe par l'origine, d'équation \sin\left(i\right)=a\times\sin\left(r\right).On peut déterminer l'indice de réfraction du Plexiglas :D'apres la 2e loi de Snell-Descartes :
\sin\left(i\right)=\dfrac{n {\text{Plexiglas}}}{n {\text{air}} }\times\sin\left(r\right).On détermine le coefficient directeur a : a=\dfrac{\left( 0{,}90-0 \right)} {\left( 0{,}60-0 \right)} a=1{,}5 D'ou : \dfrac{n_{\text{Plexiglas}}}{n {\text{air}}}=a=1{,}5 Donc : n_{\text{Plexiglas}}=1{,}5\times n_{\text{air}} n {\text{Plexiglas}}=1{,}5\timesl
n_{\text{Plexiglas}}=1{,}5 L'indice de réfraction du Plexiglas est donc 1,5. L'indice de réfraction d'un milieu dépend de la longueur d'onde du rayon incident. Ainsi, des ondes lumineuses de longueurs d'onde différentes sont réfractées d'un angle différent et finissent par étre séparées. C'est ce qui explique le phénomeéne de dispersion. Le phénomene
de dispersion existe, car l'indice de réfraction d'un milieu dépend de la longueur d'onde. Ainsi, des radiations de longueurs d'onde (et donc de couleurs) différentes sont réfractées d'un angle différent et finissent par étre séparées. La dispersion est généralement observable lorsque le faisceau lumineux a subi deux réfractions successives, comme avec
un prisme ou une goutte d'eau. Le flint est un verre employé dans les prismes. Son indice de réfraction est 1,609 pour le rouge et 1,673 pour le violet. Ainsi a chaque réfraction, le rayon violet est davantage dévié que le rayon rouge et les autres rayons colorés se situent entre ces deux rayons limites. Les deux phénomeénes basés sur la propagation
droite de la lumiere sont la réflexion et la réfraction, la réflexion traite du rebondissement des rayons lumineux alors que la réfraction parle de la courbure des rayons lumineux.. Notre monde est rempli d'objets que nous ne pouvons voir qu'avec l'aide de la lumieére. S'il n'y a pas de lumiére dans une piéce, rien ne nous est visible. Vous étes-vous déja
demandé comment percevoir les choses avec les yeux? Le jour, ce sont les rayons lumineux provenant du soleil qui nous aident a voir les objets, c'est-a-dire que lorsque les rayons lumineux tombent dessus, 1'objet réfléchit la lumiere qui, lorsqu'elle est regue par nos yeux, devient visible. De méme, il existe un large éventail de phénomeénes concernant
la lumiere qui peuvent étre explorés a l'aide d'une étude approfondie. Alors, jetez un oeil a l'article pour connaitre la différence entre la réflexion et la réfraction Contenu: Réflexion contre réfraction Tableau de comparaison Définition Différences Clés Conclusion Tableau de comparaison Base de comparaisonRéflexionRéfraction SensLa réflexion est
décrite comme le retour arriere de la lumiere ou des ondes sonores dans le méme support, quand il tombe sur le plan.La réfraction signifie le changement de direction des ondes radio quand il pénetre dans un milieu de densité différente. Figure MoyenLa lumiere revient au méme milieu.La lumiere voyage d'un milieu a 'autre. VaguesRebondit de
l'avion et change de direction.Traverser la surface, cela change leur vitesse et leur direction. Angle d'incidenceEgal a l'angle de réflexion.Pas égal a l'angle de réfraction. PrésenceMiroirsLentilles Définition de la réflexion En termes simples, la réflexion implique le retour de la lumiere, du son, de la chaleur ou d'un autre objet a la source, sans
I'absorber. Il modifie la direction du faisceau de lumiere lorsqu'il tombe dans le plan, entre deux supports, de sorte que le rayon retourne au support dans lequel il est généré. La loi de la réflexion dit: L'angle d'incidence est identique a l'angle de réflexion. Le rayon d’incidence, le rayon de réflexion et la normale dessinée au point d’incidence, sur le
miroir, se situe dans le méme plan. Ces deux principes s’appliquent a toutes sortes de plans réfléchissants. La réflexion peut étre de deux types: Réflexion réguliere: Aussi connue sous le nom de réflexion spéculaire, qui se produit lorsque le faisceau de lumiere tombe sur un plan régulier, poli et lisse, tel qu'un métal ou un miroir, réfléchit la lumiere
selon le méme angle d'incidence sur la surface. Réflexion irréguliére: Egalement appelée réflexion diffuse, qui se produit lorsque le faisceau de lumiére est incident sur la surface rugueuse et réfléchit la lumiére dans diverses directions Définition de la réfraction La réfraction peut étre comprise comme le phénomeéne de la lumiére, dans lequel ’onde
est déviée lorsqu’elle passe en diagonale a travers 'interface entre deux milieux de densités différentes. Il fait référence au changement de direction et de vitesse du faisceau de lumiere ou des ondes radio en raison du changement de support de transmission L'indice de réfraction est le rapport entre l'angle d'incidence et I'angle de réfraction. Il
vérifie la vitesse d’un rayon de lumiére dans le nouveau support, c’est-a-dire que plus le support est dense, plus la vitesse est lente, et inversement. Par conséquent, le degré de flexion gilet sur l'indice de réfraction des deux médias. Différences clés entre la réflexion et la réfraction Les points présentés ci-dessous sont importants en ce qui concerne la
différence entre réflexion et réfraction: Le retour d'ondes lumineuses ou sonores dans le méme support, lorsqu'il tombe sur le plan, est appelé réflexion. Le décalage dans la direction des ondes radio, quand il pénetre dans un milieu de densité différente, est appelé réfraction.. En réflexion, les rayons lumineux tombant sur I'avion retournent dans le
méme support. Inversement, en réfraction, le rayon qui tombe dans le plan se déplace d’un milieu a I’autre.. En réflexion, les ondes rebondissent sur la surface. Au contraire, dans la réfraction, les ondes traversent la surface, ce qui change leur vitesse et leur direction. En réflexion, 1'angle d'incidence est identique a 1'angle de réflexion. Par contre,
I'angle d'incidence n'est pas similaire a 1'angle de réfraction. La réflexion a lieu dans les miroirs, tandis que la réfraction se produit dans les lentilles. Conclusion Au total, réflexion et réfraction sont deux faits fondamentaux associés a la lumiere, qui sont étudiés paralléelement. La réflexion se produit lorsque la lumiere retourne au support précédent,
mais change de direction. D'un autre c6té, la réfraction est lorsque la lumiere est absorbée par le milieu, mais la direction et la vitesse sont affectées. La réflexion se produit lorsque la lumiere qui circule dans un matériau « rebondit » au contact d’un matériau différent. La lumiére réfléchie voyage toujours en ligne droite, mais dans une direction
différente. Voici quelques points a retenir au sujet de la réflexion. La lumiére est réfléchie selon le méme angle que celui sous lequel elle frappe la surface. Nous appelons angle d’incidence 1’angle entre la lumiére qui arrive et une ligne perpendiculaire a la surface. Nous appelons angle de réflexion ’angle entre la lumiere réfléchie et une ligne
perpendiculaire a la surface. La ligne perpendiculaire est appelée normale. L’angle d’incidence est égal a I’angle de réflexion. Le symbole O signifie « angle » et la fleche représente les rayons de lumiere. Lumiere réfléchie par deux surfaces (©2019 Parlons sciences). Image - Version texte Deux illustrations en couleur montrent des angles de lumiére
réfléchie par des surfaces. Les deux illustrations ont un long rectangle plat gris le long du bord inférieur. Elles sont étiquetées «Surface» avec deux fleches noires. Des lignes verticales pointillées s’étendent vers le bas au centre de chaque illustration, se terminant au centre de la face supérieure de chaque rectangle. Ces lignes sont étiquetées
«Normale». Dans l'illustration de gauche, une fleche bleue pointe en diagonale vers le bas et la droite, vers le centre supérieur de la surface. Celle-ci est étiquetée «Lumiere incidente» en lettres bleues. Une fleche rouge pointe en diagonale vers le haut et la droite, depuis le centre supérieur de la surface. Celle-ci est étiquetée «Lumiére réfléchie» en
lettres rouges. Une ligne courbe a partir de la «Normale» mene a chacune des fleches. Celle qui mene a la fleche «Lumiére incidente» est étiquetée avec un symbole théta et un i minuscule en italique. Celle qui mene a la fleche «Lumiére réfléchie » est étiquetée avec un symbole théta et un r minuscule en italique. L’illustration de droite est identique
a celle de gauche, a I’exception des angles des fleches qui sont plus éloignés de la «Normale». Chacun de ces angles est également étiqueté avec le symbole théta et un i minuscule en italique ainsi que le symbole théta et un r minuscule en italique. Les fleches montrent dans quelles directions les images réfléchies apparaitront. Imaginons des phares
de véhicules qui éclairent la route la nuit. Not only can light bounce off materials, it can also sometimes travel through materials. When light travels through a uniform material, like air, it goes in straight lines. When light travels through one material and into a second material, interesting things happen! The way light changes directions has to do
with the properties of the material it is travelling through. Every material has a unique index of refraction. This measurement is identified using the letter n. Une des propriétés des matériaux est leur indice de réfraction, représenté par la lettre n. Il est égal a la vitesse de la lumiére dans le vide divisée par la vitesse de la lumiere dans le matériau.
Plus l'indice de réfraction est élevé, plus la lumiere voyage lentement dans le matériau. Contrairement a la réflexion, I’angle d’incidence n’est pas égal a I’angle de réfraction. Ces deux angles sont mathématiquement reliés a I'indice de réfraction de chaque matériau par la loi de la réfraction, également appelée loi de Snell. Nous pouvons faire en
sorte que la lumiere se propage dans différentes directions en utilisant des lentilles. Une lentille est un dispositif optique en plastique ou en verre. Lorsque la lumiére traverse une lentille, elle peut étre réfractée dans des directions prévisibles. Les directions dépendent de la forme des surfaces de la lentille. La lumiere qui traverse un prisme de
plastique ou de verre (habituellement un prisme triangulaire) est réfractée une premiére fois quand elle entre, puis de nouveau quand elle sort. Vous avez déja mis une note a ce cours. Découvrez les autres cours offerts par myMaxicours ! Découvrez myMaxicours Nous sommes désolés que ce cours ne te soit pas utile N'hésite pas a nous écrire pour
nous faire part de tes suggestions d'amélioration Contacte-nous Puisque tu as trouvé ce cours utile Je partage a mes amis Note 4.3 / 5. Nombre de vote(s) : 386 Introduction Vocabulaire 1ére loi de Descartes 2eme loi de Descartes : la réflexion 3eme loi de Descartes : la réfraction La réflexion totale Exercices Introduction Dans ce cours nous allons
voir les lois de Descartes, aussi appelées lois de Snell-Descartes. Elles sont au nombre de trois, et font partie des lois de base en optique. Comme il y a beaucoup de vocabulaire, nous allons dans un premier temps voir tout ce vocabulaire puis étudier chacune de ces lois. Nous terminerons évidemment par des exercices Vocabulaire Dans ce chapitre
nous allons étudier ce qu'’il se passe quand un rayon lumineux arrive sur une surface séparant deux milieux différents. Par exemple 1’air et du verre, ou l'air et de 1’eau, ou du verre et de 1’eau etc... Cette surface séparatrice est appelée dioptre. Le rayon lumineux qui arrive sur cette surface est appelé rayon incident. Nous appellerons milieu 1 le milieu
dans lequel se trouve le rayon incident et milieu 2 I’autre milieu. Le schéma de base est pour I'instant celui-ci (nous le compléterons par la suite) : Ne pas oublier de mettre la fleche sur le rayon incident pour indique le sens Le rayon arrive sur le dioptre en un point : ce point est appelé point d’incidence. A partir de ce point, on peut tracer la droite
perpendiculaire au dioptre passant par ce point : cette droite est appelée la normale (en géométrie, normal signifie perpendiculaire). Le schéma se compléte ainsi : Une fois que le rayon sera arrivé au point d’incidence, 2 solutions : - soit le rayon va « rebondir » sur le dioptre et repartir dans le milieu 1 (comme un miroir) : c’est ce qu’on appelle le
rayon réfléchi (le phénomene est appelé réflexion) - soit le rayon va traverser le dioptre mais il sera dévié : c’est ce qu’on appelle le rayon réfracté (le phénomene est appelé réfraction) : Il faut maintenant rajouter les angles correspondants a chaque rayon : I’angle d’incidence, ’angle de réflexion et I’angle de réfraction. Ces angles sont toujours entre
le rayon et la normale, PAS le dioptre !!! — Les angles d’incidence, de réflexion et de réfraction se situent entre la normale et le rayon, PAS entre le dioptre et le rayon. C’est une erreur que les éleves font souvent... — Comme les angles d’incidence et de réflexion sont dans le milieu 1, ils sont souvent notés il et i’l, et comme l’angle de réfraction est
dans le milieu 2 il est souvent noté i2 : Pour illustrer le fait que les angles sont entre la normale et le rayon, et non entre le dioptre et le rayon : On peut également parler du plan d’incidence, qui est tout simplement le plan du schéma, a savoir le plan qui contient a la fois le rayon incident et la normale (d’ou le nom de plan d’incidence”™"). Nous ne le
mettrons pas sur le schéma car il s’agit tout simplement du plan du schéma lui-méme. En revanche il est important d’avoir en téte la notion de plan d’incidence car elle sera utilisée dans la 1ére loi de Descartes. Enfin, derniére chose que I’on peut rajouter sur le schéma (promis apres il n’y a plus rien ) : I'indice de réfraction des milieux. Tu dois savoir
que dans chaque milieu (air, eau, verre, etc...) la vitesse de la lumiere n’est pas la méme. La vitesse est aussi appelée célérité. Dans le vide, elle est notée c et vaut environ 3,00 x 108 m.s-1. Dans 1’eau elle est environ égale a 2,25 x 108 m.s-1, et dans le verre environ 2,00 x 108 m.s-1 par exemple. On définit alors ce que 1'on appelle l'indice de
réfraction d’un milieu, noté n, défini par : \(\displaystyle n = \frac{c}{v} \) n est I'indice du milieu, sans unité puisque c’est une vitesse divisé par une vitesse c est la célérité de la vitesse dans le vide (3,00 x 108 m.s-1) v est la vitesse de la lumiére dans le milieu considéré. La valeur de c sera généralement donnée dans 1’énoncé, elle sera parfois plus
ou moins précise que 3,00 x 108 m.s-1. Pour différencier les différents indices de réfraction, on mettra en petit le milieu en question : nvide, neau, nverre... Ces 3 milieux (vide, eau et verre) sont les 3 milieux que tu rencontreras le plus en exercice. Souvent, on considérera que l'air et le vide sont similaires (méme si ce n’est pas vrai mais dans ce
chapitre cela ne change pas grand chose). Calculons alors leurs indices avec les valeurs données ci-dessus : \(\textstyle n_{air} = \frac{c}{v {air}} \) \(\textstyle n {air} = \frac{3,00 \times 10°8}{3,00 \times 10~8} \) \(\textstyle n {air} =1\) ———— \(\textstyle n {eau} = \frac{c}{v {eau}} \) \(\textstyle n _{eau} = \frac{3,00 \times 10~8}{2,25
\times 1078} \) \(\textstyle n {eau} =1,33\) ————— \(\textstyle n_{verre} = \frac{c}{v_{verre}} \) \(\textstyle n_{verre} = \frac{3,00 \times 107~8}{2,00 \times 10™8} \) \(\textstyle n_{verre} = 1,50 \) Ces valeurs ne sont pas a connaitre par cceur, elle seront données dans 1’énoncé, ou alors on te donnera les vitesses et tu devras retrouver les
indices comme on vient de le faire en appliquant les formules. Dans tous les cas, n = 1 puisque n = c¢/v, et que c est toujours supérieur a v puisque la lumiere est la plus rapide dans le vide. Ainsi le numérateur sera toujours plus grand que le dénominateur, donc n sera toujours supérieur ou égal a 1 ! \(\displaystyle n \ge 1 \) Mais a quoi cela sert de
savoir cela ? Cela peut servir a vérifier que tu ne t’es pas trompé dans les calculs notamment. Cela peut aussi te servir dans un QCM ou on te demande la valeur d’un indice de réfraction : tu peux déja éliminer toutes les réponses qui sont plus petites que 1... On peut désormais enfin terminer le schéma précédent en rajoutant les indices des milieux :
celui du milieu 1 sera noté nl, et celui du milieu 2 sera noté... n2 comme tu I’auras deviné Le schéma est désormais complet, nous allons désormais pouvoir étudier les lois de Descartes. 1ere loi de Descartes Haut de page L’énoncé de la premiere loi de Snell-Descartes est le suivant : — Le rayon réfracté et le rayon réfléchi appartiennent au plan
d’incidence. — Autrement dit, tout se passe en 2D, dans le plan d’incidence ! Heureusement, car en 3D cela serait plus compliqué a dessiner... Cela parait logique mais la premiére loi de Descartes nous permet de ’affirmer. Cette loi n’a pas beaucoup d’intérét dans les exercices car elle ne donne aucun calcul, ce pourquoi il faut seulement retenir son
énoncé qui pourra t’'étre demandé en question de cours. Un autre énoncé, qui consiste a remplacer « plan d’incidence » par sa définition peut également étre appris : « Le rayon réfracté et le rayon réfléchi appartiennent au méme plan que le rayon incident et la normale. » Passons a la deuxiéme loi de Descartes. 2éme loi de Descartes : la réflexion
Haut de page La deuxiéme loi de Descartes concerne le rayon réfléchi, tandis que la 3éme loi de Descartes concerne le rayon réfracté. — Tu trouveras parfois le fait que la 2eme loi de Descartes concerne le rayon réfracté... et qu’il n'y a pas de 3éme loi de Descartes... C’est un peu bizarre mais retiens plutot ce qui est présenté ici | — La deuxieme loi
de Snell-Descartes concerne donc le rayon réfléchi. Cette loi nous dit tout simplement que le rayon réfléchi est égal au rayon incident ! \(\displaystyle i’ 1 =i 1\) Cela parait plutot logique car le dioptre agit a ce moment-la comme un miroir, il renvoie donc la rayon lumineux symétriquement par rapport a la normale. Cette 2éme loi de Descartes est
tres simple et ne permet pas non plus de faire beaucoup de calculs, il s’agit plus d’une propriété que d'une véritable formule. La 3eéme loi en revanche va nous permettre de faire des calculs mathématiques ! 3éme loi de Descartes : la réfraction Haut de page La 3éme loi de Snell-Descartes concerne, comme on l'a dit précédemment, le rayon réfracté.
C’est pour cela qu’elle est aussi appelée loi de la réfraction. On rappelle que I’on note il le rayon incident et i2 le rayon réfracté, nl et n2 les indices des milieux 1 et 2. On a alors la relation suivante, qui constitue la 3éme loi de Descartes : \(\displaystyle n_1 sin(i 1) = n_2 sin(i_2) \) Avec un schéma c’est encore mieux : A partir de cette relation, on
isole ce que 1'on cherche. Si on cherche n1 ou n2, c’est simple : \(\textstyle n 1 = \frac{n 2\, sin(i 2)}{sin(i 1)} \) \(\textstyle n 2 = \frac{n 1\, sin(i 1)}{sin(i 2)} \) Si on cherche il ou i2 en revanche, il faut faire deux étapes : isoler le sinus, puis faire arcsin (aussi noté sin-1), la fonction réciproque de sinus : \(\textstyle sin(i 1) = \frac{n_2\, sin(i_2)}
{n_1} \) \(\textstyle i 1 = arcsin(\frac{n 2\, sin(i 2)}{n_1})\) Et pour i2 : \(\textstyle sin(i 2) = \frac{n 1\, sin(i 1)}{n 23} \) \(\textstyle i 2 = sin™{-1}(\frac{n_1\, sin(i 1)}{n 2})\) (arcsin et sin-1 signifient la méme chose) Il suffit alors de remplacer avec les valeurs données dans 1’énoncé. Attention a bien mettre ta calculatrice en degrés et non en
radians, dans ce type d’exercices les angles sont presque toujours donnés en degrés — ATTENTION cependant !! La formule n1 sin(il) = n2 sin(i2) doit étre adaptée avec les données de 1’énoncé. Les indices ne seront pas forcément notés nl1 et n2 mais nair et nverre par exemple. De méme les angles pourront étre notés a et p par exemple. — Sur la
schéma ci-dessous, la 3eme loi de Descartes s’écrira : nair sin(a) = neau sin(B) Sur les schémas précédents, on voit que le rayon réfracté est dévié par rapport a il (c’est le principe de la réfraction). On a dessiné i2 > il sur les schémas, si bien que le rayon réfracté s’éloigne toujours de la normale par rapport a i1, mais ce n’est pas toujours le cas !
Comment savoir si le rayon réfracté va se rapprocher ou s’éloigner de la normale ? Tout dépend des indices de réfraction ! La 3eme loi de Descartes peut s’écrire : \(\textstyle \frac{n 1}{n 2} = \frac{sin(i 2)}{sin(i 1)} \) - Sinl > n2 : \(\textstyle \frac{n 1}{n 2} \gt 1\) d’ot : \(\textstyle \frac{sin(i 2)}{sin(i 1)} \gt 1 \) donc \(\textstyle sin(i_2) \gt
sin(i 1) \) Ainsi \(\textstyle i 2 \gti 1\) (car la fonction sinus est croissante) La rayon va alors s’éloigner de la normale. - Sinl < n2 : en faisant le méme raisonnement, on trouverait il > i2 : le rayon va cette fois-ci se rapprocher de la normale. — Si n2 < nl, alors i2 > il : la rayon va s’éloigner de la normale. Si n2 > nl, alors i2 < il : la rayon va se
rapprocher de la normale. — — On définit alors ce que I’on appelle la réfringence d’un milieu. Plus l'indice de réfraction n d’un milieu est grand, plus il sera réfringent. — Par exemple : neau = 1,33 et nverre = 1,5, nverre > neau donc le verre est plus réfringent que 1’eau. Plus n est grand plus le rayon sera dévié : la réfringence d’un milieu est donc sa
capacité a réfracter la lumiére. Tu sais désormais presque tout sur les lois de Descartes. Presque ?? Oui, il reste une derniére chose a voir avant de passer aux exercices La réflexion totale Haut de page On a vu ci-dessus que 1’angle de réfraction i2 est défini par : \(\textstyle i 2 = arcsin(\frac{n_1\, sin(i 1)}{n 2})\) Le probleme est que la fonction
arcsin est définie sur [-1 ; 1]. Ainsi arcsin(1,2) n’existe pas par exemple (tu peux tester avec ta calculatrice, elle te mettra un message d’erreur). Ce qui est dans le arcsin doit donc étre plus petit que 1 : \(\textstyle \frac{n 1\, sin(i_1)}{n_2}\, <\, 1\) n1 et n2 étant généralement des constantes, onva isoler il : \(\textstyle sin(i_1) <\, \frac{n_2}{n 1} )
\(\textstyle i 1 < arcsin(\frac{n 2}{n 1})\) Ce arcsin(n2/n1) constitue alors la valeur limite de 1’angle d’incidence pour que i2 existe, c’est-a-dire pour qu'’il y ait réfraction. Mais on a dit précédemment que arcsin était définit sur [-1;1], donc il faut n2/n1 < 1 puisque l'on a arcsin(n2/nl) ! Il y a donc une condition a respecter : n2 < nl : le milieu 2 doit
étre moins réfringent que le milieu 1. Ceci est logique car si n2 < n1, on a vu que i2 > il : le rayon réfracté s’éloigne de la normale. Mais pour une certaine valeur de i1, il va tellement s’éloigner qu’il sera confondu avec le dioptre : il n’y aura plus de réfraction ! Sur les trois schémas ci-dessous, i1 est de plus en plus grand, i2 augmente également,
jusqu’a ce que il = ilim et alors il n’y a plus de rayon réfracté : En revanche si n2 > nl le rayon réfracté va au contraire se rapprocher de la normale et on aura donc toujours un rayon réfracté, donc jamais de réflexion totale. Mais pourquoi parle-t-on de réflexion totale ?? Tout simplement parce que quand le rayon incident arrive sur le dioptre, il y a
une partie de 'onde qui est réfléchie et ’autre partie qui est réfractée. Mais quand il = ilim, il n'y a plus de rayon réfracté, I’onde est donc entierement réfléchie, d’ou le terme de réflexion totale ! — Pour résumer : si n2 > nl, il n'y aura jamais de réflexion totale. Si n2 < nl, il existe une valeur limite de il appelée ilim au-dela de laquelle il n'y a plus
de réfraction : c’est la réflexion totale, ’'onde incidente est entierement réfléchie. Cette valeur limite est définie par : \(\textstyle i {lim} = arcsin(\frac{n_2}{n_1})\) — La réflexion totale est utile dans la fibre optique par exemple pour transmettre des ondes sans perte, nous étudierons cela dans les exercices. Derniere chose avant de passer aux
exercices : il ne faut pas confondre la réflexion totale avec un cas particulier : quand le rayon incident arrive perpendiculairement au dioptre. Cela signifie que i1 = 0 (le rayon incident est confondu avec la normale). Or on a vu que : \(\textstyle i 2 = arcsin(\frac{n_1\, sin(i 1)}{n _2})\) Si on remplace il par 0, cela donne sin(0) = 0 On a donc : \
(\textstyle i 2 = arcsin(\frac{n 1 \times 0}{n_2})\) \(\textstyle i 2 = arcsin(0) \) \(\textstyle i 2 = 0\) Ainsi le rayon réfracté est confondu avec la normale, comme le rayon incident : le rayon n’est pas dévié. — Ainsi, si le rayon arrive perpendiculairement au dioptre, il ne sera pas dévié : c’est d’ailleurs le seul cas ou il n’est pas dévié. — Exercices Haut
de page Maintenant que tu sais tout sur la loi de Descartes nous allons pouvoir passer aux exercices. Tu trouveras tous les exercices sur les lois de Descartes sur cette page ! Retour au sommaireHaut de la page En science, les rayons lumineux sont considérés comme des ondes. Ces ondes suivent des lois de réflexion et de réfraction qui définissent
leur comportement, leur vitesse et leur configuration. La réfraction et la réflexion sont deux phénomeénes qui régissent la propagation de la lumiere. La principale différence entre la réflexion et la réfraction est que dans la réflexion, un rayon lumineux (ou une onde) retourne au milieu d'ou il provient aprés avoir frappé un plan avec un changement de
direction. Dans la réfraction, le rayon lumineux traverse le plan et passe dans un autre milieu, en changeant de vitesse et de direction. Dans cet article, nous allons aborder les deux phénomeénes plus en détail, les comprendre en profondeur et souligner les différences entre les deux. Un exemple de Réflexion La réflexion est la modification de la
direction d'un front d'onde a l'interface entre deux milieux différents, de sorte que le front d'onde retourne au milieu d'ou il provient. Les exemples courants sont la réflexion des ondes sonores et lumineuses. Dans le cas de la réflexion de la lumiere, le rayon entrant qui frappe la surface est appelé rayon incident, et le rayon rebondi est appelé rayon
réfléchi. En fonction de la nature du plan de frappe de 1'onde, la réflexion peut étre classée en deux types : la réflexion réguliére et la réflexion irrégulieére. Un exemple simple de réflexion est I'image que nous voyons de nous-mémes dans un miroir. Un exemple de Réfraction En physique, la réfraction est la redirection d'une onde lorsqu'elle traverse
un milieu puis un autre. Un changement du milieu ou de la vitesse de I'onde peut entrainer une redirection. La nouvelle énergie d'une onde réfractée dépend du changement de la vitesse et de la direction initiales de 1'onde. Bien que la réfraction des ondes lumineuses soit le phénomeéne le plus couramment observé, la réfraction peut également se
produire avec les ondes sonores et les vagues d'eau. Nous voyons fréquemment la réfraction de la lumiére dans la vie quotidienne. Par exemple, lorsque vous étes sous l'eau, les objets peuvent sembler plus proches qu'ils ne le sont. C'est la base sur laquelle les lentilles optiques sont construites, permettant des appareils comme les lunettes, les
appareils photo, les jumelles, les microscopes et 1'eeil humain. Les arcs-en-ciel et les mirages ne sont que deux exemples de phénomenes optiques naturels causés par la réfraction. Différentes lois régissent la réfraction et la réflexion : Le rayon incident, le rayon réfléchi et la normale de la surface de réflexion se trouvent dans le méme plan.La normale
fait le méme angle avec le rayon réfléchi et le rayon incident.Les rayons réfléchis et incidents ne se trouvent pas du méme c6té mais dans la direction opposée de la normale. La loi de la réfraction suit la loi de Snell, qui stipule que : Le rapport entre le sinus de l'angle d'incidence et le sinus de 1'angle de réfraction est constant dans tout milieu donné a
deux. Le rayon incident, le rayon réfracté et le rayon normal résident tous dans le méme plan a l'interface de deux milieux distincts quelconques. La réflexion se produit a partir de surfaces qui ne permettent pas a la lumiéere de les traverser. Ainsi, la lumiere n'a qu'un seul chemin a suivre, celui d'étre renvoyée dans le milieu d'origine. En revanche, la
réfraction se produit sur des surfaces transparentes, c'est-a-dire qu'elles permettent a la lumiére de les traverser partiellement, ce qui entraine un changement de direction et de vitesse. Lorsque la réflexion d'une onde lumineuse se produit, il n'y a pas de changement dans la vitesse de la lumiere, alors que lorsque la méme onde lumineuse subit une
réfraction, sa vitesse change. L'angle de réflexion et d'incidence est le méme dans le cas de la réflexion. Dans le cas de la réfraction, 1'angle d'incidence et 1'angle de réflexion ne sont pas les mémes. ParamétresRéflexionRéfractionDescriptionLorsque la lumiére frappe une surface lisse, la réflexion se produit lorsque la lumiere rebonditLa réfraction est
la courbure des faisceaux lumineux lorsqu'ils passent par des lignes différentesNature de la surfaceSurfaces brillantesSurfaces transparentesTypesDeux types : régulier et irrégulierIl n'y a qu'un seul typeOccurrencell se produit dans les miroirsIl se produit dans les lentillesVitesse de la lumiéreLa vitesse de la lumiere apres réflexion est inchangéelLa
vitesse de la lumiére apres la réfraction change Le fait que les ondes lumineuses suivent strictement & la fois la réflexion et la réfraction est leur similarité la plus significative. A part cela, nous voyons que les critéres du rayon incident, du rayon réfléchi et du rayon réfracté sont mentionnés dans les lois de la réflexion et de la réfraction. Dans la
réflexion et la réfraction, le rayon incident, le rayon réfléchi et le rayon normal se trouvent tous dans le méme plan. La réfraction et la réflexion de la lumiere se distinguent facilement 1'une de l'autre. Lorsque les ondes se détachent de la surface, le rayon lumineux qui frappe le plan en réflexion retourne vers sa source ou son support d'origine. Mais
en cas de réfraction, les ondes traversent la surface, changeant ainsi de direction et de vitesse. On peut trouver des exemples de réflexion et de réfraction dans la vie de tous les jours. Ils incluent :1. Un miroir (réflexion)2. Une surface brillante (réflexion)3. Une bouteille d'huile en verre (réfraction)4. Une lentille (réfraction)
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