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REFRACTION DE LA LUMIERE
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Les interactions de la lumiere avec la matiére sont
d'autant plus fortes que le rayonnement lumineux est
énergétique. En passant a travers un prisme plein, la
lumiére blanche est décomposée en ses couleurs de
base en fonction de I'indice de réfraction propre a
chaque longueur d'onde et on peut constater que la
composante violette de la lumiére qui est |a plus
énergétique est aussi la plus déviée.

Date de version : 21/03/2023 Auteur : Equipe Physique 2/5


http://www.accesmad.org/

e

educmad

http://www.accesmad.org

@O0

Indice de réfraction abselu [n] :

La vitesse de |la lumiére dans |e vide est constante (c =299 792 458 mys = 300000 km/s).

Lorsque la lumiére traverse la matiére, ses champs oscillants (principalement le champ

electrigue) interagissent avec cette derniére. Il en résulte un freinage (v < c).

L'indice de réfraction [absolu) d'une substance est défini comme le rapport c/fw.

pitesse de la lumidtre dans [e pide

Indice de réfraction = n =

pitesse de la lumidre dans [a substance

i3
m =
v

L'indice de réfraction d'une n{eau) Longueur d'onde de la lumiére
substance  dépend, entre TC) | 2265 nm{UV) | 589.0nm [jaune] | 101398 nm [IR]
autres, de la longueur d'onde a 1,39450 1,33432 132612

de I'onde électromag nétique et 20 1,39336 133336 1,32524

de la température (il diminue 50 138854 1,32937 1,32145
avec la température). 100 1,37547 1,31861 1,31114

Réfraction de la lumiére :

C'est o modificotion de lo direction de propogotion d'une onde
eélectromognetiqgue lors du possoge d’'un miliew dons un outre.

Une analogie mécanique est possible en considérant un essieu ou un haltére qui quitte une
surface de roulement A (avec une vitesse initiale, Va) pour pénétrer dans un domaine B qui

moquette (mise au niveau du carrelage).

51 I'essieu aborde la mogquette avec une
trajectoire perpendiculaire & la ligne de
séparation des milieux, aucune modification
de trajectoire n'est obsenée.

Par contre, si 'essieu aborde la ligne de
séparation avec un angle dincidence [B)
compté a partir de la normale a la ligne de
séparation des milieux, une des roues sera
freinée avant |'autre et il en résultera une
modification de trajectoire par pivotement
de I'essieu (B = angle de réfraction).

freine lesystéme (Ve < Va). On peut imaginer, par exemple, le passage d'un carrel age vers une

En possant d'un milieu ropide vers un miliew plus lent [Va > V), Vessiew se
ropproche de lo normale (8; > 8,) ; il 5'en écarte 5i Va < Ve
Deméme, un rayonnement électromagnétique se ropproche de lo normale
en passant d'un miliew @ foible indice de réfroction [interactions foibles)
vers un miliew a indice plus éleve (interactions élevées) et 5'en écarte dons

le cos contraire.
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Loi de Descartes :

n, -sinf@, = ng -sindy

Pour une onde initialement dans le milieu & : Ba=8; et Ba=8,
& S5ina>na = sin(Ba) < sin(Ba) = Bap=08: < B, =06; [serapproche de la normale}
= Simp<na =2 sin(Ba)=sin(Ba) = Bp=08: = B =6; [s'd¢loigne dela mormal e

On définit des indices de réfraction relatifs :

sind, g L 3 : ;
- =—=ng, (Undicederéfraction de B par rapport 3 A}
=in By ™ '
Angle limite : concerne |le passage d'un miliew rapide vers un miliew lent (Pa < M) pour

lequel I'angle de réfraction se rapproche de la normale par rapport a lI'angle
d'incidence

m=1 me=15 &, =urr5:'u|(:i—"1)- sinB‘[|
]
ﬂl ﬂr
0 0,00 \ Fendant que I'fmgle d'i?:iqlzleru:e
10 6.65 *{'{'_“ Milieu progresse de O vers 90", l'angle
20 1318 'ﬁk de réfraction suit avec un retard
- ! car B est le milieu le plus lent.
30 | 19,47 h P
40 | 25.37 : Ainsi, pour 8i = 90° qui est le
=0 BD,?i \ maximum possible, l'angle 8-
&0 35,26 \ reste inférieur a4 90° (ici 41,819
. ; \ qui est 'angle limite pour cette
701 38.79 e J;—ﬂ combinaison (na et ne) d'indices
80 | 41.04 de réfraction.
a0 | 41.81

Angle de réflexion totale : concerne le passage d'un milieu lent vers un milieu rapide (na =
ne) pour lequel I'angle de réfraction s'écarte de la normale par

rapport a I'angle d'incidence

m=15 me=1 #_ = arcsin I{n—‘ﬂJ sinﬂ‘[l
nﬂ‘
8 8: _ Pendant que langle d'incidence
o 0.00 progresse de 0° vers 90°, langle
10 | 15,10 de réfraction prend une avance
20 | 30,87 car B est le milieu le plus rapide.
30 | 48.59 Ainsi, pour 8 = 41,81 % langle 8-
40 | 74,62 devient é&gal & 90° qui est le
50 B maximum possible. Au-dela, le
60 B rayon incident est réfléchi et Bl =
70 | #egs Milieu B \15(’ 41.81° est langle de réflexion
fotale pour cette combinaison {na

a0 HRER frir e P . ;

90 P et ne) d'indices de réfraction.
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Définitions complémentaires

Rayon incident : il s’agit du rayon de lumiére se propageant dans le premier milieu

Rayon réfracté : il s’agit du rayon de lumiére se propageant dans le deuxiéme milieu et qui a donc subit

une réfraction

Normale : c’est la droite perpendiculaire a la surface de séparation des deux milieux.

Angle d’incidence i : angle entre le rayon incident et la normale.

Angle de réfraction r : angle entre le rayon réfracté et la normale.

hormnsla (N}
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La déviation subit par le rayon lumineux, en changeant de milieu, dépend de la différence d’indice de
réfraction entre les deux milieux : plus cette différence est grande et plus la déviation est importante.

Par ailleurs si n,<n, (on dit que le milieu 2 est plus réfringent que le milieu 1) alors le rayon réfracté se
rapproche de la normale, tandis que si n,;>n, (le milieu 1 est plus réfringent que le milieu 2) il s’en
rapproche.
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