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LECON 1

) &

Conditions devisibilité

d'un objet

> Comment I'image est-elle formée ?
o — e L] ‘_'\

S

Objectifs d’apprentissages

-

- e Savoir qu'un objet ne peut étre visible que
lorsqu'il est éclairé ou émettant de la lu-
miere ;

e Savoir comment l'image est formée et
expliquer son interprétation par le cer-
veau ;

e Définition du phénomene de réfraction
et le principe du retour inverse de la lu-
miere ;

e Connaitre les deux lois de Descartes sur
la réfraction et leurs exploitations ;

= e Détermination graphique de la position
et les dimensions de limage d’'un objet
par un miroir plan.

g " N T Prérequis
o P

L i L I‘ 7 Y
-4' _l"" o W moepagwsrs g o e Sources et récepteurs de la lumiere

-

e Milieux de propagation
e Principe de la propagation rectiligne de
. la lumiére.

Prolongements

e Construction d'image

Au levé de soleil, une image splendide c’est formée sur une boule en e Systéeme optique

verre

e Réfraction de la lumiére




9>  ACTIVITE EXPERIMENTALE 1

n Condition de visibilité d’un objet

Mise en situation

L'hiver, pour prendre la route par mauvais temps, il est indispensable
d'allumer les feux de position, voire les feux de croisement si la luminosité
est mauvaise. Et si le brouillard ou la pluie sont trop importants, il faut
allumer les feux de brouillard. Il faut pensez également a bien mettre les
clignotants a chaque changement de direction, encore plus que d'habitude.

» A quoi sert toutes ces précautions ?

Objectif -« Connaitre les conditions de visibilité d'un objet.

Brouillard

> Lampe - bougie - Laser - écran blanc - deux bols - piece de monnaie - eau de robinet

Manipulation 1
* Placer une bougie et un écran blan dans un endroit obscure.

Une lumiere i
(Soleil,
estda euse
poi il

* Placer une pitee de monnaie au fond d'un bol et se positionnerde fagon a
ne pas voir La piece puls verser de L'eaw et se repositionwer laméme distance.

Manipulation 2
* Diriger le faiscaux Laser vers un tableaw blanc.

* nterposer de La poussiére (ow de la fumée) sur Le trajet
du faiscaw Laser.

Manipulation 3

rL’antiquité 2 \
Euclide : un rayon jaillit de l'ceil et va au
contact des objets.
Démocrite: la vision résulte d'une image
émise par les objets et quientre dans l'ceil.
Moyen age:
Alhazen : la lumiére produite par les
objets lumineux se répercute sur les
Kobjets diffusants et arrive a l'ceil. J

Doc. 1 histoire de la lumiére

f

Air transparent

écran

en présence

Sans eau

Air et poussiére

d'eau

Laser

Une partie du faisceau est

N

diffusée par la poussiére

/

Doc. 2 piece de monnaie Doc. 3 Faisceau LASER

Piste de travail :

Observer

1. Décrire ce que vous observez dans chaque mani-
pulation.

2. Quel organe est-il indispensable pour la vision ?

Interpréter

3. Alhazen distingue deux types d'objets. Expliquer ce
qui les différencie.

4, Traduire les modeles d'Euclide et Démocrite en
schémas . sont-ils en accord avec les résultats de la

LEXIQUE  Serépercute :Etre réfléchi, renvoyé

172 < parTEE Il - Optique

manipulation 2.

5. Citer les conditions de visibilité d'un objet ?

6. La lumiere est-il visible ? Comment se propage-t-
elle?

7. Pourguoil'ceil se trompe en extrapolant la position
de la monnaie sous l'eau Doc. 2?



9>  ACTIVITE EXPERIMENTALE 2

Objectif - Savoir 3 loi de Descartes relative 3 la réfraction

m Réfraction des rayons lumineux

Mise en situation

En regardant un crayon immergé partiellement dans l'eau, il nous parait
comme s'il était plié ou méme cassé. Ce phénomene est expliqué par le fait
que les rayonsissus de la partie immergé dévient au passage de 'eau a l'air.

» A quelle loi obéit ce phénoméne de déviation ?

> Lanterne, demi-cylindre.transparent,
disque gradué en (°)

Manipulation 1:

* Bnvoyer un faisceau lumineux, sur la

partie plane odu demi-cg Lindre sous une

tncidence d'angle i, et woter L'angle de
o réfraction L, ;

* Fairevarier L et velever Les valewrs de i,

Manipulation 2 :

| < lnverser le demi—chLwdre Doc 2, et faire
varier L'angle d'incidence de 0° a 90°.
* Choisir La plus grande valewr possiblei
(Langle Limite) qui permet d’obtenir un
rayow réfléchi.
Remarque : chague miliew est caractérisé
par son indice de réfraction N, = % avee :
c etV sont Les vitesses de propagation suc-
Doc. 3 Arcen cel Doc. 4 Mirage cessivement dans Le vide et dans Le miliew.

Piste de travail :

lorsque 0° <i, <90° ? (Doc 1). Interpréter le cas li-

1. Décrire la marche du rayon lumineux Doc. 1 mite i; = 90°

2. Remplir le tableau suivant: 5. Décrire le comportement du rayon lumineux quand
ih > iim (D0OC2)

i, |10°|20°|30°|40° | 50° | 60° | 70° | 80° | 90°

B Conclure

sini, 6. Déduire les lois auxquelles obéit la lumiéere lors de
sin, réfraction.

3. Comparer le rapport 2::]'; au rapport E—j . Avec
n,=1etn=1,5 7. Proposer une explication des deux phénomenes du

Doc.3 et Doc. 4. (s'aider des schémas explicatifs).
[ Interpréter |

4. Décrire le comportement du rayon lumineux

(82,JY3 Immergé:Trempé ¢ Irisé : Coloré

Lecon 1 - Conditions de visibilité d'un objet » 173



Objectif -

m Réflexion des rayons

Mise en situation

Pendant la nuit il nous semble qu'il n'y a plus de rayons solaires dans le
ciel, mais la vision de la lune nous fait comprendre que ces rayons existent
toujours, mais sont invisibles, seuls les rayons qui se réfléchissent sur la
lune transportent sa photo vers nos yeux

> A quelle loi obéit la réflexion de ces rayons ?

> Lanterne, disque gradué en (°)
et miroir plan Doc 1

&%
* Buvoyersurle wirolr (Doc. 1),

un rayon LUumineux sous une
tncidence d'angle i ;

Doc. 2 Image dans un miroir

* Noter L'angle v de réflexion ;

* Répéter La mesure pour d'autres
angles.

NB: A

* Le rayow incident doit-gtre dir- B’

rigé vers le centre du disque ; Miroir

* Les angles sont mesurés par Miroir

rapport & La wormale au wmiroir. I A A

Doc. 3 Image d’un point par un miroir Doc. 4 Image d’un objet par un miroir

Piste de travail :

Observer

1. La personne et son image dans un miroir plan ont-
elles la méme taille Doc.2 ?

2. Comparer les valeurs des angles d'incidence et de
réflexion Doc. 1

3. Comment ['image nous parvient a travers un miroir
plan.

4. Construire 'image A'B' de ['objet AB, par rapport au
miroir plan Doc. 4s.

5. A quelles lois obéissent les angles d'incidence et de
réflexion sur un miroir plan.

6. Déduire les caractéristiques de l'image d'un objet
dans un miroir plan.

7. Recopier la figure Doc. 3 et construire le symétrique
A" du point A par rapport au miroir plan, et proposer
une méthode pratique pour construire le rayon réflé-
chit sans mesure d'angles ?

@S0  Lanterne : Source lumineuse * Normale : Perpendiculaire

174 «



COURS

@8 condition de visibilite

1 ¢ Nécessité de la lumiére

La lumiere est un élément vital dans notre existence, parce qu'elle est
indispensable a tous les étres vivants et les plantes. Elle nous rend éga-
lement de multiples services dans l'entretien de notre santé et vitalité.

Lorsqu’un observateur se trouve dans le noir absolu, il ne pourra rien vair,
avant d’allumer la lumiére.

La lumiére nous apparait :
* Soit directement, du soleil Doc. 1, ou d'un feu (source primaire).
+ Soit par réflexion sur les objets qu'elle touche (source secondaire).

La visibilité d'un objet nécessite donc de la lumiére :
- Un objet est visible s'il est éclairé.
- Un objet est visible s'il diffuse de la lumiére.

2 ¢ Role de l'ceil

La vision des objets est régie par la chaine :
objet —» propagation de la lumiere — ceil
L'ceil Doc. 2, permet au cerveau d'interpréter ce que nous observons.

Lorsque ['ceil percoit la lumiere, celle-ci traverse plusieurs milieux trans-
parents qui dévient sa trajectoire, pour arriver sur,les photorécepteurs
de la rétine qui la convertissent en influx nerveux, qui.sera véhiculé par
les nerfs optiques jusqu'au cerveau.

Doc. 2 CEil humain

3 e Visibilité de la lumiére

Doc. 3 Visibilité dans 'eau

Lorsqu’on allume une source laser, on ne voit la lumiere que lorsqu’elle
touche la matiére Doc 3.

La lumiére estinvisible, mais on voit les objets quila renvoient vers nos yeux.
EXEMPLE :

Pendant la nuit, le ciel nous apparaitnoir, malgré ['existence des rayons
solaires partout. La vision de la lune est due a la réflexion de la lumiére
Sur son sol, vers.nos yeux.

u Propagation'dela lumiére Activités 1

1 ¢ Modéle du rayon lumineux

Un faisceau de lumiére Doc 4, issue d’'une lampe, est constitué par un
ensemble de rayons lumineux.

Le rayon lumineux modélise la représentation géométrique du trajet suivi \
par la lumiere pour aller d'un point a un autre.

Il est représenté par une droite orientée dans le sens de propagation de
la lumiére.

Sens de propagation Rayon lumineux
: Doc. 4 Faisceau de lumiere

>

Lecon 1 - Conditions de visibilité d'un objet « 175
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COURS

2 ¢ Propagation rectiligne des rayons lumineux

La lumiere se propage dans un milieu homogene, transparent et isotrope
selon des trajets rectilignes (Doc. 5).

Le cerveau est conditionné par la propagation rectiligne de la lumiere, il
localise un objet dans la direction du rayon qui arrive dans ['ceil.

a0

Cemr—— ———

Doc. 5 Propagation rectiligne de la lumiére

m Changement de milieu de propagation : réfraction et réflexion - Activités 2 et 3

1 o Effet des lentilles et des miroirs sur la propa-
gation de la lumiére

Les lentilles et les miroirs Doc. 6 sont les constituants principaux des
systémes optiques usuels.

- Un rayon lumineux qui traverse une lentille, se diverge ol se converge.
Il subit une déviation : c'est la réfraction.

» Un rayon lumineux qui arrive sur un miroir change de direction sans
traverser le miroir : c'est la réflexion

2 ¢ La réfraction

a - Description

On envoie un rayon lumineux en un point | d'une surface quisépare deux
milieu Doc. 7

- Le point | est appelé : point d'incidence .
- La perpendiculaire au miroir passant par 1 s'appelle : lanormale .

-L'angle i; entre le rayon incident et/la normale s'appelle :
angle d'incidence.

b - Interprétation

Les rayons incidents dévient lersqu'ils passent d'un milieu a l'autre.

Notre cerveau est conditionné par la propagation rectiligne de la lumiére,
un point A est percu comme s'il était au point A’ Doc. 8 On a ainsi l'impres-
sion que les pointsisont décaléswversie haut.

¢ - Lois de Descartes pour la réfraction

On énonce ainsi les lois de Snell-Descartes de la réfraction :
* Les rayons réfléchi et réfracté appartiennent au plan d'incidence.
* 'angle de réfraction i, estreliéd i, parlarelation: n,sini; = n,sini,

d - Indice de réfraction

Sin(h)
sin(i,)
par rapport au milieu (1) on le note n, .

L'indice absolu d'un milieu est son indice relatif par rapport au vide, on
le note n.

Ona:

= C*. La constante (Cte) est l'indice relatif du milieu (2)

L'air est assimilé auvide:C.a.d: ni=nya et N1 = Nyair
'arl <i ili i . N 2/air n;
d'oy, si le milieu (1) est l'air: n,, = =1z
nW/air nW

176 « parTIE Il - Optique

Doc. 6 Lentille et miroir

o Normal
rayon incident :

angle de E
d'incidence!

milieu 1

milieu 2

: rayon refracté
1angle de

irefraction

Doc. 7 Réfraction

Doc. 8 Trajet d’un rayon lumineux

Descartes (1596-1650)



REMARQUE :

Si n, > n, :Ondit que le milieu (2) est plus réfringent que le milieu (1).

e - Réflexion totale des rayons lumineux

*Si n, > n, :lerayon passe d'un milieu a un autre plus réfringent.

On a toujours : i, < i, : Le rayon se réfracte toujours en s'approchant
de la normale.

-Si n, < n, :lerayon passe d'un milieu a un autre moins réfringent.

On a toujours: i, > i, :

-Si:i, = 90°: i, atteint une valeur appelée valeur limite tel que: sin(i;) = R—j
-Si: iy <'iy : Lerayon se réfracte en s'éloignant de la normale.

-Si:i; > iy : Le rayon se réfléchit totalement Doc. 9.

NB: Dans ce dernier cas, le rayon obéit aux lois de Descartes de la réflexion.

3 ¢ La réflexion

a - Description
On envoie un rayon lumineux en un point | d'un miroir :

L'angle « r » entre le rayon réfléchit et la normale s'appelle : angle. de
réflexion. Les rayons lumineux réfléchis sur des objets peuvent nous
parvenir directement, ou aprés réflexion sur des surfaces réfléchissantes
Doc. 10, ou réfraction dans des milieux transparents.

exempLe : La main droite apparait dans un miroir comme si elle était la
main gauche Doc. 11.

b - Lois de Descartes pour la réflexion

Les lois de Snell-Descartes de la réflexion s'écrivent :

* Les rayons, incident et réfléchi, appartiennent au méme plan;
* Les angles, d'incidence (i) et de réflexion (r), sont égaux :

On écritdonc:i=r

4 « Applications

a - Le mirage
Le mirage est un phénomene optique di a la réfraction des faisceaux

lumineux par des superpositions de couches d'air de températures dif-
férentes donc d'indices de réfraction différents Doc. 12.

Un mirage a la méme réalité que l'image d'un objet dans un miroir.

. - Observateur
rayons lumineux rectilignes
Couche d'air —3 "/
plusfrais  § T
k| o lumineux _.-*"
Couche d'air chaud i 50 . i
1 courbes.,. chemin appar.ent ‘
. des rayons lumineux

Lecon 1 - Conditions de visibilité d’un objet <177

COURS

- U'indice de réfraction du vide est :
n 1.

vide =

- U'indice de réfraction de l'air est :
n, =1,00027 = 1.

&
A

Doc. 10 Réflexion

Doc. 11 Symétrie dans un miroir

Doc. 12 Mirage

<«
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COURS

b - L'arc en ciel

Lorsque le faisceau lumineux émis par le soleil va rencontrer la goutte
d'eau, il va étre réfracté lors de sa pénétration, réfléchi en partie sur
l'arriere de la goutte et réfracté a nouveau lors de la sortie de la goutte.

remarque : [a lumiére blanche (lumiére du soleil) se décompose en dif-

férentes lumieres colorés apres réfractions. Doc. 13
Doc. 13 Gouttelette d’eau

m Image d’un objet a travers un miroir plan Activités 3

1 ¢ Notion d’image
On a ['habitude de nous voir quotidiennement dans des miroirs, mais on

ne s'est jamais demandé si ce qu’on voit est bien la réalité ou non.

En appliquant les lois de Descartes a deux rayons lumineux issus de ['extré-
mité d'un objet AB Doc. 14, on déduit que :

« objet et son image ont mémes dimensions ;
* objet et son image sont symétriques par rapport au miroir plan.

REMARQUE :

Les rétroviseurs de voitures Doc. 15, ne sont pas des miroirs plans, les
images et les objets n'ont pas les mémes tailles, et ne sont pas équidis-
tants du miroir.

C'est pourquoi on peut voir nettement des objets tres.lointains.

2 ¢ Tracé pratique du trajet d’ung@yon luthineux

Un rayon lumineux issu d'un objet ponctuel A se réfléchit sur un miroir
comme s'il provenait d'un point fictif A“symétrique de A par rapport au
miroir plan.

Le point A" est appelé image de A

On n'a donc pas besoin de meésurer les angles pour compléter le trajet
d'un rayon lumineux tombant sur un miroir plan :

A ~

Doc. 15 Rétroviseur

Miroir

A dr"/

- On repére le point A" symétrique du point objet A par rapport au
miroir plan;

» On trace la droite passant par le point d’incidence I et le point A" ;
* Le rayon réfléchit est la demi droite a partirde T .

REMARQUE :

Pour un miroir de petite taille Doc. 16, ['ceil doit étre bien placé pour
voir l'image d'un objet.

Doc. 16 Miroir de petite taille
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Espace d'emplacement de
'ceil pour voir limage A’ de A

3 ¢ Principe de retour inverse de la lumiére

* Lorsqu'on envoi des rayons lumineux en direction d’'un point A’ ils se
réfléchissent sur le miroir, et se coupent en un point A symétrique de A’
par rapport au miroir ;

* Lorsqu’on envoi des rayons lumineux a partir du point A, ils se réflé-
chissent sur le miroir, comme s'ils provenaient du point A" symétrique
de A par rapport au miroir.

Les trajets sont identiques dans les deux cas.

A A
o, S eI S d
D e S
."'”‘“
A A
*1::»,>'.” ___'____.-‘--""'
W A
A .
.,»AA-“’

Le trajet suivi par la lumiére est indépendant du sens de propagation.

4 « Champ d'observation d'un miroir plan

Pour qu'un point-objet A puisse étre observé par réflexion sur un miroir
plan, il faut que l'ceil de l'observateur en O recoive un rayon réfléchi 10
correspondant a un rayon incident Al ; I désigne le point d'incidence
sur le miroir et peut prendre toutes les positions sur le miroir. Doc. 17.

On construit les rayons réfléchis extrémes pouvant provenir du miroir
(rayons OI, et OI,.En appliquant la loi de Descartes i = r, on construit
les rayons incidents extrémes réfléchisen I, et I, (rayons A1, et AI;).
La portion d’espace entre ces deux demi-droites constitue le champ
d'observation par réflexion pour un l'ceil placé en O.

COURS | €<

Principe de Fermat”

La lumiere se propage d'un point 3 un
autrefsur des. trajectoires telles que la
durée du parcours est minimale.

Champ
d’observation

I, miroir L,

Doc. 17 Champ d’observation
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Choisir la (ou les) proposition(s) juste(s)

émet de la lumiéere

diffuse seulement la
lumiere

La lumiere émise
atteint son ceil.

Un observateur voit un
objet si cet objet :

Un miroir plan donne
d'un point-objet S, un

o — )

S' est symétrique a S

SetS' se trouve du
par rapport au plan

. . S’ se trouve a l'infini
méeme coté

point-image S': du miroir
[:Sj Le rapport de la
vitesse de la lumiére .
La vitesse

dans le vide a la vitesse  L'indice de réfraction
de la lumiére dans un

milieu matériel est :

. L'angle d'incidence
de propagations

réflexion transmission réfraction

La photo présente le
phénomeéne de:

La loi de Descartes
pour la réfraction :

i
\‘| Milieu 1,n,

Milieu 2,n, 7

n1Sini1 =nzsiniz n1sini2:nzsini1 Ny =0nN;

o —fo)

S

supérieur a celui du
milieu 2

inférieura celuidu
milieu 2

égale a celuidu
milieu 2

L'indice de réfraction
du milieu 1 est:

Répondre par vrai ou faux

L'observateur ne voit pas la lumiére il voit seulement les objets lorsqu'ils sont capables de
renvoyer cette lumiére dans son ceil

[é.j Les objets de couleur claire diffusent moins la lumiére que les objets sombres

[33 L' image d'un objet a travers un miroir plant est une image réelle .

ILn'y a pas d'interaction entre deux rayons lumineux, un rayon ne peut pas en dévier un autre
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absorbe la lumiere

S’ n'est pas visible

La vitesse de la Imiére

incidence

Ny .i1 = nz.iz

Aucune de ses ré-
ponses n'est vrai

=



Enoncé

On considére un rayon de lumiére qui passe de l'air au verre.

Il arrive avec un angle d'incidence i, = 25° sur . A
linterface air/verre. !
= =1,5 =

Ondonne: N, = 1€t Nuere =

1 « Dans quel milieu la vitesse de la lumiere est- Verre
elle la plus élevée ?

2 o Quel est le milieu 1 par lequel la lumiere arrive ? Quel est le milieu 2
dans lequel la lumiere est réfractée ?

3 o Indiguer si le rayon se rapproche ou s'éloigne de la normale.

4 o Compléterle schéma enindiguant:angle d'incidence, angle de réfrac-
tion, le point d’incidence et la normale au point d'incidence

5 o Calculer 'angle de réfraction r avec lequel le rayon passe dans l'air.
6 o Existe-t-il, un rayon réfracté pour tout rayon incident ? Justifier.

Solution
1 e Lavitesse de la lumiére v dans chaque milieu :
8
- Dans l'air: vy = nL = Vo = % =3.10°m.s”
C 3.10°

-Dans le verre : Viere = =2.10*m.s”

m:Vverre = 1,5
La vitesse de la lumiere dans ['air est donc plus grande.que dansle verre.
La lumiére se propage donc plus rapidement dans l'air.que dans le verre.

2 o Le milieu 1 est l'air, le milieu 2 est le verre.

3 o Ladirection du rayon réfracté :

la loi de Descartes s'écrit: n,,.sini = Nuere. SiN =5 n”a” e NI | SINC sinr

nVEFFE Sln I < 1

soit sint < sini. On obtient alors r < i : le rayon se réfracte en se rappro-

chant de la normale.

. D 2.a Angle N
4 « Schéma de l'expérience : J

incident
i~ :Angle d'incidence
i» : Angle de refraction Rayon _—

incident
I : Point d'incidence

(N) : la normaleau point d’incidence

5 e Valeur de l'angle de.r réfraction; Verre Rayon

. . A 2
D’apres la loi de Descartes: refracté
. Nar .- Angle de réfraction
sinr = —4— 5|n|=>r-arc5|n< .SII']I)

n verre Nverre

AN.:r=16°
6 o Il existe un rayon réfracté pour tout rayon incident.

Justification : les valeurs deisont : 0 < i< 90°.
r étantinférieur, le r peut toujours avoir une valeur entre 0 et 90°.

REMARQUE : Milieu 1 N [
q ® . ormalte
pour i =90°r prend une valeur maximale  ajr
rmax = )\ .
Nair
A= rmax—arcsm<n ): Moax = 42° s 90° i1
(réfraction limite) Milieu 2 3
Verre
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EXERCICE RESOLU

(L faut biew Live L'énoncé, et
souligner « au fluorescent »
Les termes tntéressants et Les
données.

REDIGER

(L faut écrive d'abord Les
expressions Littérales avant
de passer aux applications
WMMCYLG{MCS.

I —

RAISONNER

(L faut justifier en citant Les
lois utilisées.

<«
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Maitriser ses connaissances

1 Eclairer un objet

Dans une boite peinte

Lampe

intérieurement en noir, , H

, . %ecran .
on a posé une boule noire blanc 1.
etune boule blanche. Une ™
lampe placée au fond d'un o T
tube noir éclaire un écran
blanc.

L'ceil placé contre le trou peut-il apercevoir la boule blanche ?
la boule noire ? justifier.

2 Trajet d'un rayon

Compléter les schémas suivants :

n, /n
1 2
n, n, n, >
—_—

avecn <n, avecn,<n, avecn >n,

8 Eclairage d’une piéce

Sophia et Ali se trouvent dans une piéce aux volets fermés.

. C

Exm ~

1 o Lalumiere est allumée. Pourquoi Sophia et Ali peuvent-
ils voir, tous les deux, le pot de fleurs ?

2 o On place un écran opaque entre le pot de fleurs et Ali.
Sophia et Ali voient-ils'toujours le pot de fleurs ? Justifie
ta réponse.

3 « Onplace un écran opaque entre le pot de fleurs et Ali.
Pourraient-ils voir encore le pot de fleurs si la lampe était
éteinte ?

4 Chez le photographe

Les photographes utilisent souvent
des parapluies spéciaux dans leur
studio. L'intérieur de ces parapluies
est blanc et le projecteur utilisé par |
le photographe est dirigé vers le  /
parapluie.
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1 o Quel est le role de ces parapluies ?

2 o Pourquoi le photographe de studio utilise-t-il ce maté-
riel plutdt que de diriger le projecteur directement vers le
modele ?

5 Miroir plan
Soit un miroir plan de largeur MN, un point objet réel A et
['ceil O d'un observateur.

1 o Construire un schéma contenant le miroir et les points
A’ et O’ images de A et O données par le miroir.

2 o Construire le rayon lumineux qui part de l'objet A atteint
['ceil O apres réflexion.

6 Diédre
Pour renvoyer la lumiered'obelle vient ,.on utilise un diedre.

C'est un systéme composé de deux miroirs plans collés ['un
3 l'autre avec un angle de 90°.

AN N N I AN\

Tracez le trajet du rayon réfléchi par le diedre.

7 Mise en évidence du phénoméne
de réfraction

On schématise a la figure ci-contre la réfraction d'un rayon
de lumiere passant de l'air dans l'eau.

\\ A

« Données : l'indice de réfraction: New = 1,33 et Ny = 1.

1 o Reproduire et compléter ce schéma en indiquant le
point d’incidence, la normale a la surface de séparation
des deux milieux et en indiquant les angles d'incidence et
de réfraction.

2 o Donner l'expression de la loi de Snell-Descartes.

3 o Calculerl'angle de réfractionsil'angle d'incidence vaut 45.



8 Prisme en verre

La figure montre un prisme en
verre placé dans l'air. L'angle
critique est 42°.

, Rayon
1 ¢ Enoncez les lois de réfrac- lumineux
tion de la lumiére.

2 o Calculer l'indice de réfrac-
tion du verre.

3 o Compléter le chemin du rayon représenter au-dela du
prisme.

9 Réflexion total

Un rayon lumineux tombe per-

pendiculairement sur la face AB B

d’'un prisme de verre ABC aun | 60 n’

indice de réfraction n=1.5 et o
pénétre dans le prisme. Iy 30 .

1 « Tracer le chemin du rayon
lumineux dans les deux cas suivants: n >n" et n<n'.

2 o Dans quel casy aura-t-il réflexion totale sur la face BC.
Déterminer la valeur de n’ dans ce cas

10 Association de deux prismes

On accole deux prismes rec- ¢ A c
tangles isoceles comme l'in- \ n
dique la figure. Le prisme ABC ll "
est constitué d'un verre d'indice

n =1/% alors que le prisme 8 b

DBC a pourindice n'.

Un rayon lumineux SIL.arrive sur la.face AB sous une inci-
dence i = 60°.

1 Tracer la marche du rayon lumineux SI a travers le
premier prisme.

2 o Discuter, selon lavaleur de 'indice n” du second prisme,
les différents

11 Réfraction par un cube

Un rayon lumineux pénetre

en Pdans un bloc en plas- -
tique transparent d'indice n 60°
et de forme cubigue. On se p

placeradansle casouPestle
centre d'une des faces.

La figure ci-apres schématise

ﬁsé
une coupe du cube par le plan

d'incidence et indique les orientations des rayons incident

EXERCICES | €<

et réfracté par rapport a la face d'entrée.
1 « Déterminer la vitesse de la lumiére dans le plastique.
2 o Construire la marche des rayons dans le cube.

3 o Déterminer l'angle de déviation (angle formé par les
rayons incident et émergent du cube).

Ondonne:lacélérité de la lumiére dans le vide : C=3.108 m.s

12 Trajet d’un rayon

Un rayon lumineux passe du verre dans 'air.

L'indice de réfraction du verre
est ny = 1,5 etceluide l'airest
N, = 1

1 « Comment appelle-t-on:

- Le rayon AO et le rayon OB
-L'angle i etl'angle i«

2 o Quelle est la valeur maxi-
male que peut prendre i, ?

3 o Dans le cas ou i, est maximale :

3.1. Calculez la valeur correspondante de i, . Nous l'appel-
lerons-A.

3.2.Qu'observe-t-onsi i > A ?
3.3. Citez au moins une application du phénomene observé.

B3 Champ d’un miroir et cinéma

La figure représente un récipient
qui contient un cylindre en verre

et une quantité d'eau. Eau
On place au fond du récipient une

miroir plan. WIS
* Données :

Nar =1 et Neay = 1,33.

1 o Lerayon lumineux incident forme avec la surface d'eau
unangle de 60°. Calculer l'angle de réfraction pour la sur-
face réfringente air-eau.

2 o Calculer l'indice de réfraction absolu ns; du verre, sa-
chant que l'angle de réfraction pour la surface eau verre
est 19,5°°

3 o Déterminé l'angle de réflexion du rayon lumineux sur
le miroir puis dessiner la trajectoire du rayon lumineux dans
les 3 milieu apres la réflexion.

14 Des étoiles au travers d’une vitre

Un amateur d'astronomie observe air | verre | air
une étoile a travers la vitre de la

fenétre de sa chambre. Un rayon A\
Lumineux issu de cet astre arrive B

sur la vitre d'indice de réfraction n
et d'épaisseur e en un point A avec
un angle d'incidence i=50°. e
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1 o Calculer la valeur r de L'angle de réfraction du rayon
réfracté en A.

2 o Que devient le rayon lumineux lorsqu'il atteint le point
B.

3 o Déterminer lavaleurr' de l'angle de réfraction du rayon
réfractée en B.

4 « Compléter le schéma

5 o Comparer la direction du rayon incident et celle du
rayon émergeant de la vitre. Commenter

15 Image d'un objet dans un miroir

Un observateur position ['un M
de ses yeux devant un miroir

enun point O du méme coté

qu'un point objet A . 49

1 « Sans construire de rayon

lumineux, placer sur le sché-

ma le pointimage A’ de A par miroir Tracé le rayon lumineux
issu de A et qui atteint ['ceil.

[ ]
A N

2 o Le point se déplace progressivement vers la droite du
schéma, déterminer une position limite de a au-dela de
laquelle ['ceil ne voit plus son image.

16 Réfraction et réflexion

Dans un vase contenant de ['eau, on introduit un miroir
plan M dont la surface réfléchissante estinclinée d'un angle
inconnu sur la surface libre que |'on admettra horizontale.

I Air

(M) W Eau

Un rayon lumineux tombe sur la surface de ['eau sous une
incidence i =30°. Apres réfraction de l'eau, il arrive per-
pendiculairement sur la surface réfléchissante du miroir.
L'indice de réfraction de l'eau: n = %

1 o Tracer la marche du rayon lumineux a travers le systéme
optique.

2 o Calculerl'angle de réfraction rdu rayon lumineux dans
l'eau

3 « On déduire la valeur de 'angle d'inclinaison du miroir
sur la surface libre de ['eau.

17 Fibre optique

Pour la signalisation lumineuse du tableau de bord d'une
machine a commande numérique, on utilise des fibres
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optiques.
Gaine n,=1,47
i,=30° A
Coeurn,=1,49
Air  n=1

1 o Calculez l'angle de réfractionen A.

2 o Tracez le trajet du rayon lumineux dans la fibre.

3 o Calculez l'angle d'incidence du rayon lumineux a la
surface de séparation coeur-gaine.

4 « Calculezl'angle limite a la surface de séparation coeur-
gaine.

18 Passage du verr@@\’ajp

On considére un rayon de lumiere
qui passe du verre a l'air. Il arrive
avec un angled'incidence.i = 25°°
sur l'interface verre/air. On'donne :
Nar =1 € Nuere = 1, 5.

verre

1 « Quelest le milieu 1 par lequella  air
lumiéere arrive ? Quelest le milieu 2
dans lequel la lumiere est réfractée ?

2 o Calculer 'angle de réfraction r avec lequel le rayon
passe dans l'air.

3 e Compléter le schéma, en indiquant si le rayon s'écarte
ou s'éloigne de la normale.

4 o Existe-t-il, dans le cas du passage du verre a l'air, un rayon
réfraction pour tout rayon incident ? Si non, définir quel est
l'angle de réfraction maximale r... possible dans ce cas.

5 o Quelestl'angle d’incidence maximal i, correspondant
A Trax ?

19 Le périscope simple

Le périscope est un instrument d’optique permettant de
voir au-dessus d'un obstacle.

M

2

Le périscope le plus simple est formé de deux miroirs M,
et M, . Le miroir M, fait unangle de 45°avec ['horizontale.

Un objet lumineux ponctuel S se trouve sur la droite hori-
zontale (S). Un second miroir M, est disposé parallelement
a M, les deux faces réfléchissantes étant dirigées ['une
vers l'autre.



1 o Construire l'image S, de S par le miroir M, .

2 o Dessiner un rayon lumineux issu de S et se réfléchissant
enlsur M.

3 o Construire limage S, de S, par M,.

4 « S, estlimage de S par un systéme optique. Lequel?
Dessiner la marche du rayon lumineux de la question 2
apres réflexion sur M, .

5 « On considére maintenant un objet modélisé par un
segment AB vertical. Construire 'image de AB par le
périscope. OU faut-il placer son ceil ?

20 Devant un miroir

Un homme mesurant 1.00m
1,80m se place debout, 3 <«

1m devant un miroir plan, Miroir q
ses yeux sont situés a une
distance H = 1,70mdusol.

1,00m

wo/'L

Le miroir plan rectangulaire
dedimensions (1,2m x1m h
) est plaqué initialement
contre le mur vertical 3 une

hauteur h = 1m du sol. sol

1 « Déterminer a quelle hauteur maximale h du sol doit se
trouver le bas du miroir afin que 'homme voie ses pieds.

2 « A quelle distance minimale du sol doit se trouver le
haut du miroir afin que 'homme voie le haut de sa téte?

3 o Le miroirtel qu'il est positionné sur la figure permettra-
t-ila 'homme de:

-Voir le haut de sa téte ?
- Se voir en entier ? Si non, proposer ung'solution.,

Montrer que le fait de se rapprocher ou de s'éloigner du
miroir ne peut lui permettre de solutionner le probleme.

21 Trajet d’un rayan dan§ une demi-
boule

On s'intéresse au trajet-de rayons lumineux se propa-
geant dans une demi-boule de centre O et de rayon R,
d'indice optique n plongée dans l'air.

Le rayon arrive normalement a la face plane de la demi-
boule, il est alors distant de d par rapport a ['axe optique.
On note I le point d'incidence sur la partie sphérique, i

EXERCICES | €<

l'angle d'incidence en I et r l'angle de réfraction en I. Le
rayon émergent, lorsqu'il existe, coupe 'axe optique en A.

1 « Pourquoi peut-il se produire le phénomene de réflexion
totale en 1?7 Etablir linégalité que doit vérifier l'angle d'inci-
dence i pour gu'ily ait réflexion totale en |.

2 « Etablir l'expression de l'angle d'incidence i en fonction
dedetR.

3 « En déduire 'expression de la distance dlim a ['axe op-

tique pour gu'il y ait réflexion totale en I. Se produit-elle

lorsque d>dlim? ou lorsque d<dlim?

4 « On considére dans la suite que d < dlim.

4.1. Montrer que la (iistance OA s'exprime en fonction de
i - OA = c,_sini

R,ietrpar: OA =R|cosi+ tan(r-i)j

4.2.En déduire la position limite F du point A lorsque d est

tres petit. On donnera 'expression‘en fonction de R et n.

22 Une histaife depiéce

On jette une piéce au fond d'une piscine vide. Cette pre-
miére se trouve a 80.¢cm du bord de la seconde. La profon-
deurde lapiscine est de 2 m. Une personne, mesurant 1,7 m
se trouve a 85 em dubord.

A

1,70m

B 0,85m

2m

1 « Cette personne voit-elle la piéce au fond de la piscine ?

2 « Onremplit la piscine d'eau. Quelle doit étre sa hauteur
minimale pour apercevoir la piéce ?

3 « Notre cerveau ne percoit pas le changement de direction
du rayon lumineux. Il a l'impression que celui-ci se déplace
toujours en ligne droite. On a donc l'impression de voir la
piece moins profonde gu'elle ne l'est réellement. Quelle
est alors la hauteur h' d'eau que l'on a l'impression de voir ?
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Perfectionner ses compétences

23 Concentration massique d’un jus

Une des méthodes utilisées pour contréler la concentration
massique en sucre (saccharose) des jus de fruits, des sirops,
soda .., etc. est la réfractométrie.

A fin de déterminer expérimentalement la teneur en sucre
d'un jus de pomme, l'indice de réfraction de plusieurs solu-
tions agueuses de saccharose de concentrations massiques
connues a été mesurée.

Cmeng.L’ 0 50 100 | 200 | 300 | 400

n 1,333 1,340 | 1,347 | 1,360 | 1,374 | 1,387

La mesure de l'indice de réfraction de notre jus de pomme
donne jus = 1,345.

Question : Calculer la concentration massique en sucre du
jus de pomme.

24 Détermination d’un indice
de réfraction

La détermination de l'indice de réfraction d'un liquide est
une méthode permettant l'identification de ce liquide. Un
faisceau de lumiére monochromatique est dirigé vers un
liquide comme indiqué sur la figure.

Onnote i, 'angle d'incidencedans l'aird'indice n, et on note

i, l'angle de réfraction dans le liquide d'indice n,.

Le tableau suivant regroupe les mesures réalisées pour
divers angles d'incidence ainsi que le sinus de ces angles.

i 0 10 20 30 40 50 60

i 0 7 13 20 27 33 40

sini, | 0,00 | 0,77 | 0,34 | 0,50 | 0,64 | 0,77 | 0,87

sini, | 0,00 | 0,172 | 0,23 | 0,34 | 0,45 | 0,55 | 0,54

» Données : Indices de réfraction
neau= 1,3 ) na'\r: 1,0 et nglyce’rm: 1,5
Question : Déterminer le liquide étudié.
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25 Réfractométre de Pulfrich

Un réfractometre de Pulfrich sert a mesurer l'indice de
réfraction dans un liquide afin de contréler sa pureté ou
sa composition chimique.

Le principe :surun bloc de verre de section rectangulaire
d'indice N connue on dépose une goutte de liquide dont on
veut déterminer l'indice n. un faisceau lumineux monochro-
matique jaune pénétre dans le bloc de verre sur la face AB
avec un angle d'incidence i', il se réfracte puis se propage
dans le verre et rencontre la surface de séparation entre le
verre et le liquide. Ce faisceau peut alors se réfracter dans la
goutte de liquide. On a déposé une goutte de glycérine sur
le blocdeverred'indice N = 1,652.0n mesure i; = 48,06°.

Goutte de liquide
j\ 4
A

i
i
1
I
I
1
1
1
T
i
I
I
1
I
H I
[ I
1
1
1
1
I
+
'
1
1
1
1

Verre

B

Question : Calculer l'indice de réfraction de la glycérine
pour la radiation jaune utilisée.

26 Attraper une souris
Vous étes immobile a 50 cm d’'un miroir plan placé dans
un chalet.

Une souris avance derriere vous selon une trajectoire paral-
lele au plan du miroir et 3 un metre de celui-ci.

m
 —>
7,
Z Le miroir
50cm
=
o
o
wmn
E
vous
\/ D C B A <

Jusqu'oU la souris peut-elle avancer avant que vous puissiez
[a voir?





