Seconde Chap.16 Théme 3 Programme 2019

Chapitre 16 : Propagation des ondes lumineuses

Connaitre les propriétés de la propagation de la
lumiére
Le modéle du rayon lumineux Connaitre et exploiter les lois de Snell-Descartes

pour la réflexion et la réfraction

* = s i ocri i i i B-
Numérique :@ Savoir decnn? et ex!)llquer quallt.z-atwement le Phe

nomeéne de dispersion de la lumiére par un prisme

Connectez-vous sur lelivrescolaire fr pour tester vos

connaissances sur le quiz en ligne !| LLS.fr/PC2P287 |

Savoir déterminer graphiquement l'image réelle
d’'un objet par une lentille convergente

¢ Dans un milieu transparent et homogéne, la lumiére se propage en LIGNE DROITE

e Chaque faisceau de lumiére est modélisé par un RAYON lumineux (que I'on représente par un
trait)

e Lorsque la lumiére CHANGE de milieu transparent, il peut se produire des phénoménes
particuliers : Au bord de I'eau on remarque la situation suivante :

LRayon incident

e
TACHE DE Dif

Surface N : Milieu 1

de discontinuité

Milieu 2

FASCEAU REFRACTE
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o _ : changement de direction du rayon lumineux qui - dans le méme
milieu.

o _ : changement de direction du rayon lumineux qui _ de milieu.

e Pour caractériser ces 3 rayons (Incident, Réfléchi et réfracté€), on va utiliser des ANGLES :

Notation des angles

Rayon Normale
incident P
\\1\ / Rayon
. & refléechi
Milieu 1 a :
Milieu 2 Dioptre (surface

de séparation)

Rayon
réfracté

e Lalumiére se propage a des vitesses différentes selon le milieu transparent
Si v est la vitesse de la lumiére dans le milieu transparent et c la vitesse de la lumiére dans le vide ;
L’indice de réfraction, n, est définit par :

C
n= y  Cetvenmisetn SANS UNITES
Exercice 1 : Complétez le tableau suivant :
Milieu Indice (n) Vitesse lumiére v ( en m/s)

Air, vide 1
Eau 1.33
Ethanol 1.36
Plexiglas 1.50
Verre 1.50
Diamant 2.42

1°¢ Joi: Les rayons incident, réfracté et réfléchi appartiennent au méme plan .
2°¢ loi: Lors de la réflexion, on a la relation entre les angles :il=r

3%me |oi : Lorsqu’un rayon lumineux est réfracté a travers la surface séparant I’air d’un autre
milieu transparent, les angles i: et i; qu’il forme avec la normale au plan vérifie :

|nlxsin il = n2xsin i2|
Avec nl et n2, les indices des 2 milieux transparents
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Exercice 1 : N°-5-6-7-8-9 p 295

% Relation de Snell-Descartes . Réflexion sur un 2
+» Enoncer les lois de Snell-Descartes pour la réfraction. miroir ¥
! * Donner l'angle de !f
L 6 Isoler une gr andeur réflexion d’un rayon g
Dans la relation de Snell-Descartes pour la réfraction, lumineux arrivant sur i
isoler la grandeur n,. un miroir avec un angle

+ La calculer dans le cas ou n, = 1,00, i, = 60° et i, = 45°. d'incidence de 30°.

% Une histoire de vitesse . Réfraction

L'eau posséde un indice de réfraction n_, = 1,33 alors que B / * Sur le schéma ci-contre, légen-

celui du plexiglas est n ... = 1,49. Mflfe‘” der les rayons incidents et

Milieu 2 réfractés ainsi que les angles

*» Dans lequel de ces deux milieux la lumiére se propage-

teelle le plus rapidement ? d’incidence, de réfraction et la

normale au dioptre.

Exercice 2 :N°10-11-12-13 p 295 :

Réfraction et réflexion de la lumiére .- Retrouver l'indice optique du milieu
v APP : Extraire l'information utile

. Schéma global de la réfraction

Un rayon incident dans l'air est réfracté par un mi
v APP : Faire un schema

d’indice n, a déterminer.
On cherche a tracer le trajet de la lumiére au passage de

Milieu 2 : 0°
l'air a I'huile d'indice n,__. Uangle d'incidence est i, = 45°. Indice n, =? \—"T
1. Faire le schéma global de la situation.
2. Déterminer 'angle de réfraction i, et l'angle de /
réflexion r. ,
90° _ : 90°
m ky Milieu 1: air I
- . Indice n_=1,00
*Indice de lair:n_ = 1,00; ‘ &0
* Indice de lhuile:n___—147. [
. D'oll ce rayon vient-il ? o
v MATH : Resoudre une équation 1. Exprimer n, en fonction de n_, i, et i
On observe un rayon réfracté dans l'eau (n_ = 1,33) avec 2. En déduire la valeur de n, en s'appuyant sur le schi
un angle de réfraction de 25°.
¢ Qt{el est 'angle d mcadencej si le rayon incident est dans Dispersion de la lumiére
lair (n_, = 1) ? Et dans lhuile (n_, = 1,47) ?
- Décomposer la lumiére
Numerique @ v APP : Maitriser le vocabulaire
Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver 1. Avec quel dispositif peut-on décomposer une lum
plus d'exercices. | LLS.fr/PC2P295 | polychromatique ?

2. Que signifie le terme milieu dispersif ?

3. Citer un exemple de milieu dispersif et un exempl
milieu non dispersif.
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La dispersion de la lumiére est la séparation des différentes radiations qui composent cette lumiére

second prisme

premier prisme

Le prisme disperse la lumiere blanche parce que son indice dépend de la longueur d’'onde dans le vide des
radiations qui la composent.

Par exemple, pour le verre Flint : n449nm = 1.66 alors que ngpgnm = 1.62
En résumé, le prisme disperse la lumiere blanche pour 2 raisons :

¢ L’indice de réfraction du prisme dépend de la longueur d’onde
e La forme du prisme amplifie la déviation des rayons lumineux

- Arc en ciel
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- Mirages
Il existe des mirages INFERIEURS ( ou chauds):

/

B'M A proximité du sol surchauffé ou I'air est moins dense, donc

i moins réfringent, I'image de I'objet AB que pergoit I'observa-

%’/ teur se trouve en partie déviée vers le sol et apparait en B'A’;
A BN elle est renversée et comme reflétée par une nappe d'eau.  fig. 9

Et des mirages SUPERIEURS (ou froids ) :
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- il est un exemple célébre, celui du Mont CANIGOU situé dans les pyrénées orientales, pres de
Perpignan. 2 fois par an , il est possible ( si les conditions météos sont bonnes) , de voir cette
montagne depuis Marseille. Compte tenu de la courbure de la surface terrestre, aucun rayon
lumineux en ligne droite ne peut joindre ces 2 endroits.

Photographite du Mont Canigou prise depuis les cétes Photagraphie du Mont Cansgou prise deputs Marsetlle, au
catalanes & proscimité de Perpignan. coucher du Soletd

La distance entre les 2 lieux est de 263 km en ligne droite, le sommet du Canigou culmine a 2761 m .
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- Scintillation des étoiles

Etoile 4 La lumiere des étoiles a I'horizon
(par rapport a I'observateur) subit
plus de perturbations (sources
multiples)

3.1) Caractéristiques d’une lentille
e Les lentilles minces sont des milieux transparents délimités par 2 surfaces, dont 'une au moins

n’est pas plane.
e Les lentilles convergentes sont plus minces sur les bords qu’au centre.
Lentille convergente

Sy

Foyer objet Foyer image

Centre optique Axe optique (1)

(distance focale)

\4
o Les 2 foyers F et F’ sont symétriques par rapport au centre optique O de la lentille

e On peut tracer 3 RAYONS PARTICULIERS a travers une lentille convergente :
- Tout rayon passant par le centre optique de la lentille noté O, n’est pas dévié :

A

\\ certre optigque

o]

- Tout rayon incident paralléle a I'axe optique émerge de la lentille en passant par un point
de I'axe optique appelé FOYER IMAGE F’:

= 1 foyer principal

wﬁge\\

|
) /'/F
S —
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- Tout rayon incident passant par un point de I'axe optique appelé FOYER OBJET F,
eémerge de la lentille parallélement a 'axe optique :

fover principal t
obijet A N

M

| |
FN F
+

Principe de construction

* Un rayon incident passant par le centre optique O de la lentille ne subit pas
de déviation.

* Un rayon incident paralléle a I'axe optique de la lentille émerge de la lentille
en passant par son foyer F’,

¢ Onremargue que I'image A’B’ est renversée par rapport a I'objet AB

e Selonla Eosition de AB, I'image A’B’ sera plus ou moins grande. On utilise alors le

B A
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> Le grandissement y est défini par le rap% entre la hauteur
algébrique de l'image et celle de l'objet: y =——.

AB

*Si 7 < 0 alors l'image est renversée par rapport a l'objet et si 7 > 0,

on dit que l'image est droite.

*Si || > 1 alors l'image est agrandie par rapport a l'objet.

Exercice 3 :
"

. Quel est le milieu le plus dispersif ?

Exercice 4 :

- Que font ces rayons lumineux ?
«ANA : Elaborer un protocole

v VAL : Appliquer une relation entre grandeurs physiques

Voici quelques valeurs d'indices de réfraction pour lair,

le verre crown et le verre flint éclairés par des lumiére de a
longueurs d’onde différentes : 656 nm, 589 nm et 486 nm.
I.mgleur"d'nnde 486 mm - 589 mm .. 656 mm
Air 1w 100 | 100
~ Verre crown 152 | 5w 1,514
Verre flint 168 | 1666 1,658 .

1. Quels sont les milieux dispersifs parmi les trois pro-

posés ?
2. Lequel est le plus dispersif ?

Exercice 5

s Trouver la position de I'image
v VAL : Appliquer une relation entre grandeurs physiques

On souhaite tracer l'image d'un objet par une lentille
convergente. Cette lentille possede une distance focale
/" =120 cm. Lobjet AB est situé sur l'axe optique de la
lentille et perpendiculaire a celui-ci, et sa hauteur est
AB =10 cm. 1 cm sur le schema correspond a 10 cm
dans la réalité.

1. Tracer l'axe optique, la lentille et les trois points carac-
téristiques de la lentille sur un schéma.

2. U'objet étant situé a 60 cm de la lentille, le placer sur
le schéma en respectant ['échelle.

3. Tracer les trois rayons caractéristiques et trouver
'image de l'objet par la lentille.

4. A quelle distance de la lentille se trouve l'image ?
Quelle est sa taille ?

5. Calculer alors le grandissement de cette lentille.

* Reproduire et compléter le tracé des rayons lumineux.

b.
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(Eil réel

\.'"" _Cristallin
z

il réduit

Diaphragm

}
|
|
|
|
Lentille
T.,/ convergente

.

Objet éloigné :
- pas d'accomodation
- image nette

Objet proche :
- pas d'accomodation
- image floue

Objet prache :
- accomodation
- image nette
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L’ceil est un systeme complexe
gui peut étre modélisé :

=>» L'iris correspond au
diaphragme ( systeme qui
régule la quantité de lumiére
ui péneétre dans I'ceil
correspond a la

correspond a

Selon I'endroit ou se trouve
I'objet, I'ceil doit accommoder

{é}
il

=N
=)

A\
Cristallin
peu convergent

Cristallin
peu convergent

A\
Cristallin tres K

convergent
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Exercice 6 : Exercice 7_:

(-} Ou est la lentille ? «. Trouver l'objet a partir de 'image

+ APP : Raire un schéma

v VAL : Appliquer une relation entre grandeurs physiques

Sur le schéma ci-dessous sont indiquées la position de  ype |entille convergente donne l'image d'un objet dont

l'objet et celle de 'image.

on ne connait aucune caractéristique (ni taille, ni posi-
tion par rapport a la lentille).

&
T Cette lentille posséde une distance focale de 20 cm.
L'image est positionnée a 25 cm de la lentille et posséde

5 une taille de 8 cm.

1. A l'aide d'une construction graphique ot 1 cm corres-
1. O est située la lentille ? Reproduire le schéma et la pond a 10 cm dans la réalite, trouver la position et la

dessiner dessus. taille de l'objet.
2. Déterminer la distance focale de cette lentille. 2. En déduire le grandissement de la lentille.
Exercice 8 :

@ Le principe de Fermat

+ MATH : Pratiquer un calcul numerique

Selon le principe de Fermat, la lumiére se propage d'un
point a un autre de fagon a ce que la durée de parcours
soit la plus petite possible. La lumiére prend le trajet qui
minimise la grandeur n - d (appelée chemin optique) avec
n l'indice de refraction du milieu et d la distance parcou-
rue par le rayon lumineux dans le milieu.

1. A l'aide du principe de Fermat, expliquer rapidement
pourquoi la lumiere se propage en ligne droite dans un
milieu homogene.

2. Quelle est l'unité du chemin optique n-d ?

3. Calculer, pour le trajet 1, la valeur de n - d dans le milieu 1
et dans le milieu 2 a l'aide notamment du théoreme de
Pythagore et de l'echelle indiqueée sur le schema. Effec-
tuer la somme des deux résultats obtenus.

4. Effectuer le méme raisonnement sur le trajet 2 dans
le milieu 1 puis dans le milieu 2 puis faire la somme.
5. En déduire pourquoi la lumiére se propage ici en utili-

sant le trajet 2 plutot que le trajet 1.

6. Vérifier le respect de la loi de Snell-Descartes pour la
reéfraction en déterminant les sinus des angles incident
et refracte.

A

Trajet 2

Milieu 1
n =1,00

Milieu 2
n, =180

Trajet 1

* Indice du milieu 1:n,=1,00;
* Indice du milieu 2: n, = 1,80.
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(1] Réfraction et réflexion

1. Lorsque la lumiére incidente (sous un
angle i non nul) change de milieu de

elle peut changer de

rien ne lui arrive.

Programme 2019

elle ne peut pas étre

. direction. réfléchie.
propagation :
2. Si l'indice de réfraction augmente, la ..
. .. . augmente. reste constante. diminue.
vitesse de la lumiere dans le milieu :
3. Quelle est la bonne relation pour . . .. .. ..
n-i=n-Ii n,- sin(i.)=n, - sin(i,). =i

décrire la réfraction ?

(2] Dispersion de la lumiére

1. Une lumiere polychromatique :

n'est composee que
d’une seule couleur.

1

contient au moins
deux couleurs.

ne subit pas de
refraction.

2. Place sur le trajet d’'une lumiere, un
prisme permet d'obtenir :

3. Pour un milieu dispersif, l'indice de
réfraction varie en fonction :

une seule couleur.

de l'intensité
lumineuse.

(3] Lentilles convergentes et ceil

1. La distance focale d'une lentille est la
distance algebrique entre :

OetF

le spectre de la
lumiere incidente.

du nombre de rayons
lumineux.

OetF.

un arc-en-ciel.

de la longueur
d'onde.

FetF.

2. Un rayon passant par le centre optique
d'une lentille convergente :

émerge en passant
par F'.

émerge paralléle a
l'axe optique.

n'est pas dévie.

3. Dans le modéle réduit de U'eeil, le
cristallin est modélisé par:

4, Une longueur AB =4 cm pour une
image verticale signifie que :

un diaphragme.

A est au-dessus de B.
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une lentille
convergente.

il y a une erreur dans
les résultats.

un écran.

B est au-dessus de A.



