Document théorique – Réfraction
Influence de la densité des milieux sur le phénomène de réfraction

Quand la lumière atteint la surface d’un milieu transparent, elle peut y rebondir ( réflexion.

La lumière peut également être transmise : elle subit alors souvent une réfraction.

Comparaison : Quand une personne fait du « skate » et qu’elle passe du trottoir à l’herbe, il y a un changement de vitesse. C’est la même chose avec la lumière. Quand elle passe d’un milieu transparent à un autre, sa vitesse change.

Réfraction : C’est le changement d’orientation, causé par le changement de vitesse, qui se produit quand la lumière passe d’un milieu transparent à un autre.

La vitesse d’une onde dépend de 2 facteurs : le type d’onde et les caractéristiques du milieu.

Quand l’onde lumineuse passe d’un milieu transparent à un autre, sa vitesse peut soit augmenter ou diminuer. Par contre, sa vitesse reste constante dans un même milieu.

Dans le vide, la lumière voyage toujours à la même vitesse : c= 3x108 m/s. 

Ailleurs que dans le vide, la lumière voyage toujours plus lentement que la vitesse c.

L’indice de réfraction

Quand on calcule le rapport entre la vitesse de la lumière dans le vide et la vitesse de la lumière dans un autre milieu, on obtient l’indice de réfraction du milieu ( n.

n=c/v

L’indice de réfraction du vide est 1. Les indices de réfraction sont >1.

Indices de réfraction de quelques milieux
	Milieu
	Indice de
réfraction n 

	Vide
	1

	Air
	1,0003

	Eau
	1,33

	Verre
	1,5 à 1,8

	Diamant
	2,42


Plus la différence entre les indices de réfraction de deux milieux est élevée, plus la déviation subie par la lumière est élevée.
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3 constats :

1. Quand les rayons lumineux entrent dans un milieu dont l’indice de réfraction est plus élevé, ils se rapprochent de la normale. La lumière est ralentie.

2. Quand les rayons lumineux entrent dans un milieu dont l’indice de réfraction est moins élevé, ils s’éloignent de la normale. La lumière est accélérée.
3. Quand les indices de réfraction sont égaux, il n’y a pas de changement d’orientation.

Loi de Snell-Descartes

[image: image2.png]



Angle d’incidence : Angle que forme le rayon incident avec la normale.

Angle réfracté : Angle que forme le rayon réfracté avec la normale.

n1sinθ1 = n2sin θ2
Cas prisme rectangulaire

L’angle de sortie est égal à l’angle d’entrée quand les milieux extrêmes sont identiques. La direction du rayon lumineux n’est pas changée.

Exemple : Quel sera l'angle de sortie d'un pinceau de lumière traversant un prisme rectangulaire de chlorure de sodium (n = 1,79) immergé dans l'air et ayant un angle d'incidence de 35°? Si l'épaisseur du prisme est de 2 cm, quelle sera la distance verticale entre le point d'entrée et le point de sortie du rayon lumineux?
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Passage air-NaCl
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Passage NaCl-air
Puisque les deux faces du prisme sont parallèles, l'angle d'incidence à la deuxième face est égal à l'angle de réfraction à la première face car ces angles sont alterne-interne.
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Ainsi, l'angle de sortie est égal à l'angle d'entrée lorsque les milieux extrêmes sont identiques (ici, l'air). La direction du rayon lumineux n'est donc pas changée.

Cas : θ1 = 00
Tous les points du rayon lumineux de l’image frappent la surface en même temps et subissent le même changement de vitesse en même temps, donc il n’y a pas de changement d’orientation.

Cas des milieux superposés

Les milieux intermédiaires n’influencent pas l’angle finale du pinceau lumineux, mais que seuls les milieux extrêmes sont importants.

Exemple : Considérons un cas à quatre milieux. Le premier est l'air (n = 1), le deuxième est du polycarbonate (n = 1,59), le troisième est du verre optique BK7 (n = 1,52) et le dernier est de l'eau (n = 1,33). L'angle d'incidence du pinceau lumineux à la première interface est de 40°. Quel sera l'angle de sortie du pinceau lumineux? Comparez cet angle à l'angle de réfraction pour le passage direct de l'air à l'eau.
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Passage air-polycarbonate
[image: image9.png]



[image: image10.png]1x5in40°
55





Passage polycarbonate-verre
L'angle d'incidence à l'interface polycarbonate-verre et l'angle de réfraction à l'interface air-polycarbonate sont égaux puisqu'ils sont alterne-interne.
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Passage verre-eau
L'angle d'incidence à l'interface verre-eau et l'angle de réfraction à l'interface polycarbonate-verre sont égaux puisqu'ils sont alterne-interne.

[image: image13.png]



[image: image14.png]N5 5IN8; = Ny 5IN8,

133





Passage direct air-eau
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On constate donc que les milieux intermédiaires n'influencent pas l'angle final du pinceau lumineux, mais que seuls les milieux extrêmes importent.

Cas du prisme semi-circulaire

Le prisme semi-circulaire est un cas intéressant à considérer car, sous certaines conditions, un pinceau lumineux le traversant ne subit qu'une seule réfraction même s'il traverse deux interfaces. En effet, si le pinceau est incident au prisme au centre de sa surface plane, il subira une réfraction uniquement à cet endroit. Il traversera ensuite la surface courbe du prisme sans être réfracté parce qu'il sera alors à incidence normale.

Exemple : Tracez le parcours d'un rayon lumineux incident au centre de la face plane d'un prisme semi-circulaire d'acrylique (n = 1,49) avec un angle d'incidence de 20°.
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Réfraction à la surface plane
Puisque la surface est plane, on peut appliquer directement la loi de Snell-Descartes.
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Réfraction à la surface courbe
Puisque le rayon réfracté émane du centre de courbure de la surface courbe du prisme, il se propage le long du rayon de courbure de cette surface. Sachant que le rayon d'un cercle est perpendiculaire à sa circonférence, on en conclut que le rayon lumineux a un angle d'incidence à la surface courbe qui est nul.

Réflexion totale interne
Calcul de l’angle critique

· Quand un rayon passe d’un milieu plus dense à un milieu moins dense, l’angle réfracté est supérieur à l’angle incident.

· À force d’augmenter l’angle incident, on se retrouve avec la plus grande valeur d’angle réfracté qui peut exister, soit 900. Quand cette situation arrive, l’angle incident est nommé angle critique.

L’angle critique s’agit du dernier angle d’incidence disponible pour que la réfraction puisse se produire. Il se produit de la réfraction pour tout angle d’incidence plus petit ou égal à l’angle critique.
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Un angle incident supérieur à l’angle critique entraînera le phénomène de réflexion totale interne. C’est la réflexion de la lumière sur la surface de séparation de 2 milieux transparents.

2 constats :

1. La lumière doit passer d’un milieu à un autre dont l’indice de réfraction est plus faible,

2. L’angle d’incidence doit être plus grand que l’angle critique.
