Ch.8 DISPERSION ET REFRACTION DE LA LUMIERE

I. NATURE DE LA LUMIERE BLANCHE :
1.1. Le prisme :

Rayons Le prisme est un systéme optique, taillé dans uieui

réfractés transparent comme le verre ou le plexiglas, caréstiie 3 faces
planes rectangulaires et de deux faces planegtii@nes. On
le représente par un triangle.

Prisme , .. .
1.2. Décomposition de la lumiere blanche par
. . .. un prisme : Expérience de Newton
Dispersion de la lnmiere par . - Y . s
.  La lumiere issue du prisme est déviée : le viegplus dévie
un prisme
gue le rouge.

* Elle possede toutes les couleurs de I'arc-en:@e$ couleurs sont appelé&adiations.

Le phénomene de décomposition de la lumiére s’appel lela ... La figure
obtenue s’appelle le .... de la lumiére blanche. La lumiére b lanche
est composée de plusieurs radiations monochromatiqu es. C'est une lumiére .......

Remarque : Les gouttes d’eau se comportent commeisme. Elles décomposent la lumiéere du Soleil
pour donner les couleurs de I'arc-en-ciel.

1.3. Le laser :
Il a été inventé par le physicien Maiman en 19@&0prisme dévie aussi le faisceau du laser rakslie
disperse pas.

Laser Ecran

nazce spectre L@ laser est une source de lumiere .....
c’est-a-dire composée d’'une seule radiation.

1.4.L ongueur d’'onde :
A chaque radiation est associée, dans l'air ou tansle, une grandeur appeldengueur d’onde et
noté A. Elle s’exprimeen métre ou plus souvent en hanometr@m).

Cette grandeur, comme son nom l'indique est ungueanr est une longuets s’exprime en métre (m).
Mais en pratique, on utilise un sous-multiple nEomeétre (nm). 1 nm = £on.

» La longueur d’'onde est la méme dans le vide et dair.

Ex : la lumiére rouge émise par le laser lycéecenstitué d’'une radiation de longueur d’oride 632,8 nm.

A chaque couleur correspond une grandeur physique appelée longueur d'onde et notée A.
L’ceil humain n’est sensible qu’aux radiations dont les longueurs d’onde sont comprises entre

u.v. | visible | I.R.

400nm 800nm AX

i (nm) 400 BOD B0

Exemple : A = 720 nm caractérise une radiation correspondanedumiére rouge.
A =762,4 nm correspond a une lumiere rouge un peufpncee.



Il. REFRACTION DE LA LUMIERE :

2.1. Définition de la réfraction
La réfraction est le changement de direction que su  bit un rayon de lumineux lorsqu’il

Un rayon lumineux qui passe de I'air vers I'eauisube réfraction.

2.2. Indice de réefraction d’'un milieu :
La vitesse de propagation de la lumiere dépenditieuntans lequel elle se propage.

On appelle indice de réfraction d’un milieu homogee transparent, le rapport entre la vitesse de
propagation de la lumiere dans le vide (c) et la tésse de propagation de la lumiére dans ....

L’indice d’un milieu matériel est toujours supémeu...
Exemples : air: n = 1,00 verre, plexiglas = 0,50 diamant : n=2,42
eau :n=1,33 cristal : n=1,60

2.3. LOIS DE SNELL-DESCARTES :

On éclaire une cuve a eau avec un laser.

]
Rayon incident i

ip+ angle d'incidence

iz + angle de réfraction
I: point dincidence

(M) normoale au point
dlincidence

Le plan définit par le rayon
incidernt et (M) est la plan
d'incidenice.

air
eau

Ravon réfracté

i2

Premiére loi :
Le rayon incident, le rayon réfracté et la normalea la surface de séparation au point d’incidence séon
dans un méme plan ; Ce plan est appelé : plan d’ifdence.

Deuxiéme loi :
Lorsqu’un rayon lumineux passe d’'un milieu transpar, d’indice i a un milieu transparent 2, d’indice
ny, 'angle d’incidencejiet I'angle de réfraction vérifient la relation suivante :
nisinip = sini, ny : indice de réfraction du premier milieu
e : indice de réfraction du second milieu

Cas particulier ou le milieu 1 est I'air ou le vide:

- Sim>m alorssin i; >sin i, = i; >i,.Le rayon réfracté se rapproche de la normale.
- Sing>ny alorssin i > sin iy = i; >i; alors le rayon réfracté s’écarte de la normale.
- Plus l'indice d’'un milieu est grand, plus le milieuest dit REFRINGENT.

APPLICATION : Un rayon lumineux se propage dans l'air et attein  t la surface de I'eau avec un
angle d’incidence de 34° Calculer I'angle de réfra  ction. Donnée : indice de 'eau:n ,=1,33.
Réponse : sinE 0,420 etj = 25°




Iil. LE PRISME, UN MILIEU DISPERSIF :

1) Indice de réfraction et lonqueur d’onde :

Indice de réfraction du verre pour différentes atidns :

Radiation Longueur Indice
d’onde (nm)
Rouge 768 1,618
Orange 589 589
Violette 412 1,661

Le phénomene de décomposition de la lumiére par un
prisme montre que les angles de réfraction sont
différents pour les radiations qui composent laiérm
On en déduit que l'indice du verre dépend de |gleur
d’onde de la lumiereDn dit que le milieu (ici le verre)
est un milieu dispersif.

L’indice d’'un milieu transparent, autre que le vide ou I'air, dépend de la longueur d’onde de la
radiation qui S’y propage : ce milieu est dit

2) Cas du prisme :

Pour interpréter une telle expérience, on considépee le prisme est principalement constitué de deux
surfaces de séparation. La premiére est la surfa@everre, appelée face d’entrée du prisme et la
seconde est la surface verre-air, appelée faceattes

La lumiére incidente est blanche. Le rayon luminewaident subit une premiére réfraction sur la face
d’entrée et une deuxieme réfraction sur la faceadtee. A I'intérieur du prisme il se propage egnk droite.
L’expérience montre que plus la longueur d’'onde dia radiation est courte (rouge ou violet ?), plus

cette radiation est déviée.

Chapitre 8. Dispersion et réfraction de la lumiére.

Exercices corrigés :

p:128

1. Mots manquants.

a. Monochromatique.

b. Polychromatique.

c. Longueur d’onde.

d. Ne sont pas.

e. Réfraction.

f. Indice de réfraction.

g. Normale a la surface de séparation.
h. Dispersif.

2. OCM

a. Polychromatique.

b. Peut étre I'une ou l'autre selon le cas.

c. Comprise entre 400 nm et 800 nm.
d. Peut étre supérieur a 1.
e. Entre le rayon réfracté et la normale.

Dispersion, lumiéeres et

radiations

3. Couleur et longueur d’onde :

a Comprise entre 400 nm et 800 nm.
b. Violet et rouge.

4. Longueurs d’onde et unités

a. 552 nm est compris entre 400 nm et 800 nm, dong
cette lumiére est visible.

b. Vert.

5. Longueur d’'onde laser :
A =10 600 nm : radiation non visible.
A =473 nm : lumiére visible bleue.

6. Radiations visibles et invisibles :
a. Infrarouges.
b. Ultraviolettes

7. Dispersion de la lumiere :

La dispersion de la lumiére correspond a la séjparat
des difféerentes radiations qui la composent.

Ex : dispersion de la lumiére par un prisme.




Chapitre 8. Dispersion et réfraction de la lumiére. Exercices corrigés :

p:130 -p: 131

Réfraction de la lumieére :
8. Vocabulaire :

rayon incident

milieu 1

surface de
séparation

9. Vitesse de propagation de la lumiére :
a.c=23,0x 1om.s%.
b.v=c = 3,0x10= 2,0x18m.s’.

10. 2°™ moi de Snell-Descartes :
NniSinis = sin i,
1,00 x sin 60° = 1,59 x sin 33°.

Le prisme, un milieu dispersif (p : 131)
11. Verres et indices :
a. A orange-rouge ; B jaune ; C bleu.

b. Un milieu est dispersif si son indice de réfi@civarie avec la longueur d’onde.

Utiliser ses compétences : (p: 131)
12. Schématiser :

a. Spectre continu du violet (le plus dévié) au rouge.

b. Simple déviation.

c. Deux rayons : un vert et un rouge.

13. Utiliser les puissances de 10 :

radiation Longueur Longueur Longuenr
d’onde (m) | d'onde (nm) | d’onde (um)

rouge 782x107 | 782 0,782

jaune 503x107 | 503 0,593

bleue 443x 107 | 443 0,443




Reéfraction et dispersion de la lumiére : EXERCICE RESOLU p: 132

Un rayon de lumiére blanche se propageant damsdlaive a une surface de séparation air - varos s

un angle d'incidence de 30,0

1) Faire un schéma en identifiant les milieux deppigation et I'angle d'incidence.
2) Déterminer la valeur de I'angle de réfractionrdes radiations de lumiéres rouge et violette.

Justifier le nombre de chiffres significatifs.

3) L'angle de déviation est I'angle formé par l@@mgement du rayon incident et le rayon réfracté.
Compléter le schéma pour le rayon de lumieogecet déterminer lI'angle D de déviation correspand

Faire le méme calcul pour la lumiére violette.
Quelle est la radiation la plus déviée?

4) Pour une lumiére verte, on mesure un angle flectéon de 17,8°.
Calculer l'indice de réfraction du verre silipour cette radiation.

Données: Indice de l'air; 1,000 -

Indices du verre: pour la lumiévege: 1,618; pour la lumiére violette: 1,652.

SOLUTION :

1) L'angle d'incidence est I'angle que fait le raywcident avec la normale 30

au point d'incidence.

2) Appliquons la deuxieme loi de Snell-Descartgssin i = rp sin b.

On en déduit: sin F msin i
2 N

* m= 1,000 est l'indice de l'air, qui est le milietil= 30,0° est I'angle d'incidencq
* mn; est I'indice du verre, qui est le milieu 2est I'angle de réfraction.

1 Milieu 1
air

Milieu 2
warre

-> Pour le rouge: Nrouge= 1,618 donc simnpjrouge= 1,000 x sin 30,0° La calculatrice donneyoiige= 18,0°

1,618

- Pour le violet: B viglet= 1,652 donc Sinpkiolet = 1,000 x sin 30,0° La calculatrice donneyide:= 17,6°.

1,652

Les résultats sont donnés avec 3 chiffres signifgcaar I'angle d'incidence n'a que 3 chiffreqdigatifs.

3) D'apres la définition et le schéma: D =i, A.N.: Doyge= 30,0° - 18,0° = 12,0°.
On calcule de méme:[det= 30,0° -17,6° = 12,4°. Le violet est plus dévie de rouge.

4) Appliguons la deuxiéme loi de Snell-Descartgssin i = n, sin b. 307 hilied 1
Doncnp=msini  AN.: Byet=21,000 x sin 30,0° =1,64. ar
Sinpi sin 17,8°
: : . filieu 2 \
p : 133 n23 : Dispersion par un prisme varre

Un rayon de lumiére blanche arrive orthogonalement sur une 18 N
face d'un prisme en verre, d'angle au sommet A = 35° comme Réponses A
'indique le schéma. Il passe de I'air dans le verre, partielles :

Les indices du prisme sont :

Brouge ™ 1,62 et ny,, = 1,65.
a. Pourquoi le rayon n’est-il pas dévie A
au passage air-verre au point I, ?
b. Montrer que I'angle d’incidence lors 35°
du passage verre-air vaut 35°. "
c. Déterminer les valeurs de I'angle de 2 B
réfraction pour les lumiéres bleue et
rouge.
d. De la lumiére rouge ou de la bleue, laquelle est la plus
déviée? Le schéma est-il en accord avec la réponse?

a. L'angle d’incidence est nul au point donc
I'angle de réfraction est nul.
b. L'angle d’incidence dans le verre gstiA
(angles a cotés perpendiculaires).
c. Verre : milieu 1 ; air : milieu 2.
Sinp = msSin iy
n

A.N. :ip bleu =71°; p rouge = 68°;



Réfraction et dispersion de la lumieére : EXERCICE RESOLU p : 132
Un rayon de lumiére blanche se propageant damsdlaive a une surface de séparation air - veyos s
un angle d'incidence de 30,0
1) Faire un schéma en identifiant les milieux degppaigation et I'angle d'incidence.
2) Déterminer la valeur de I'angle de réfractionres radiations de lumiéres rouge et violette.
Justifier le nombre de chiffres significatifs.
3) L'angle de déviation est I'angle formé par lelgmgement du rayon incident et le rayon réfracte.
Compléter le schéma pour le rayon de lumiéugecet déterminer I'angle D de déviation correspand
Faire le méme calcul pour la lumiére violette.
Quelle est la radiation la plus déviée?
4) Pour une lumiere verte, on mesure un angle fdactéon de 17,8°.
Calculer l'indice de réfraction du verre s&ipour cette radiation.
Données: Indice de l'air: 1,000 -
Indices du verre: pour la lumiévege: 1,618; pour la lumiére violette: 1,652.

p : 133 n23 : Dispersion par un prisme

Un rayon de lumiére blanche arrive orthogonalement sur une
face d'un prisme en verre, d'angle au sommet A = 35° comme
I'indique le schéma. Il passe de I'air dans le verre.
Les indices du prisme sont :

Brouge ™ 1,62 et ny,, = 1,65.
a. Pourquoi le rayon n’est-il pas dévie A
au passage air-verre au point I, ?
b. Montrer que I'angle d’incidence lors
du passage verre-air vaut 35°.
c. Déterminer les valeurs de I'anglede ™ [
réfraction pour les lumiéres bleue et
rouge.
d. De la lumiére rouge ou de la bleue, laquelle est la plus
déviée? Le schéma est-il en accord avec la réponse?

-




