IUT Mesures Physiques
Caen

Optique géométrique 1: éléments

But: Vérifier les lois de la réflexion et de la réfraction et les appliquer et acquérir quelques
notions fondamentales de I'optique géométrique.

|. Réflexion

Disposer le matériel tel que c'est indiqué sur la figure 1. Pour obtenir un seul rayon, on

utilisera une fente placée sur le porte fente. Ajuster de facon a obtenir le rayon aligné avec le
trait de la normale du disque. Disposer le miroir comme sur la figure 2.
Tourner le plateau et observer les rayons incident et refléchi. Que peut- on dire de ces rayons?
On fait varier I'angle d'incidence i de 0 a 90° tous les 10° et on mesure I'angle de réflexion r;.
(la mesure de I'angle se fait par rapport a la normale au miroir). Répéter cette opération pour
un rayon d'incidence venant de l'autre coté de la normale et mesurer r, pour des valeurs de i
allant de 0 a 90°. Quelle est I'avantage de cette méthode?

A partir des mesures et des observations effectuees énoncer les lois de la réflexion.
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Figure 2
1. Réfraction

La direction de propagation de la lumiére change brusquement a la traversée de la
frontiére entre deux milieux différents tels que air/eau ou air/plexyglass. Ce changement de
direction est appelé réfraction de la lumiére. Comme pour la réflexion il existe une loi dite de
Snell et Descartes qui régit la réfraction:

Ny sinB; = n, sinB,

Ny et n, sont les indices de réfraction de chacun des milieux de propagation. Les angles 6, et 6,
sont les angles que fait le rayon avec la normale a la surface de séparation de chaque c6té de
cette surface.

Le but de cette manipulation est de vérifier cette loi et de mesurer I'indice de réfraction
pour l'acrylique.

I11.1. Mesure de l'indice de réfraction

Disposer le matériel comme indiqué sur la figue 3a. Aligner la surface plane du demi-
cylindre avec la ligne "component”.
Faire varier I'angle d'incidence i; de 0 a 90° tous les 10° et mesurer I'angle r; correspondant.
Répéter I'opération pour un rayon incident venant du coté opposeé par rapport a la normale.
- Faire un tableau de mesure a 2 colonnes contenant i; et tracer la courbe sin(r; ) en fonction
de sin(iy).
- En déduire l'indice de réfraction de I'acrylique. On considerera que l'indice de l'air est égal a
1.
- La deuxieme interface acrylique/air est-elle un probleme ?
- Quelles sont les difficultés rencontrées lors de vos mesures a angles d'incidence élevés?
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Dans I'expérience précédente la relation entre I'angle d'incidence et de réfraction a été
veérifié dans le cas de la propagation de la lumiére de I'air vers un milieu optiqguement plus
dense. La question qui reste posee est de savoir si cette relation reste valable pour une lumiére
passant d'un milieu dense vers l'air.

Refaire I'expérience ci-dessus en disposant le demi-cylindre d'acryliqgue comme
indiqué sur la figure 3b
Pour les angles d'incidence iy allant de 0 a 90° tous les 10° mesurer les angles de réfraction ry
et r, aux 2 interfaces (air/acrylique et acrylique/air).

- Faire un tableau de mesures a 2 colonnes i et r, et commenter les résultats.

- Expliquer pourquoi on ne voit pas de rayon réfléchi a la 1% interface air/acrylique si la
lentille cylindrique est bien positionnée.

- Déterminer comme précédemment l'indice de réfraction n a partir du tracé de sin(r,) en
fonction de sin(i,) qu'on tracera sur le méme graphe.

- Conclusion?
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I11. Réflexion totale et dispersion de la lumiere.

Cette manipulation permet de mettre en évidence 2 phénomenes liés a la réfraction qui
sont la réflexion totale et la dispersion de la lumiére.

I11.1. Dispersion de la lumiere

Disposer le matériel comme sur la figure 4. Ajuster le plateau de facon a visualiser le
rayon réfracté sur I'écran, et a ce que l'angle d'incidence sur la face plane interne soit nul.
Augmenter lentement cet angle tout en observant le rayon sur I'écran. Pour quel angle de
réfraction observe-t-on une séparation des couleurs ?. Pour quel angle la séparation est
maximale ? Quelles sont les couleurs observées ? Classer les couleurs par ordre croissant de
I'angle de réfraction correspondant. Ou faut-il placer I'écran pour observer le phénomene le
plus précisement possible ?

Mesurer l'indice de réfraction pour le rouge et le bleu.
Conclusion.

111.2. Réflexion totale
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Opérer comme précédemment et faire varier lI'angle d'incidence sur la face plane
interne.
- Y'at il unrayon réfléchi pour tout angle d'incidence ?
- Y'at il un rayon réfracté pour tout angle d'incidence? Justifier.
- Comment varie l'intensité des rayons réfléchi et réfracté en fonction de lI'angle d'incidence?
- Pour quelle angle d'incidence observe-t-on une réflexion totale?
- Conclusion?
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Figure 4

IV. Lentilles cylindriques

La formation des images fait appel aux lois de la réfraction puisque la lumiere se
réfracte vers l'intérieur de la lentille puis vers I'extérieur. La formation des images fait appel a
la technique des rayons. Il faut considérer I'objet comme un ensemble de points source de
lumiere. Si des rayons lumineux divergents et issus du méme point se rencontrent en un point,
apres la traversée de la lentille, on obtient une image réelle. Si, par contre, ces rayons ne se
croisent pas, mais se croiseraient quant méme si on prolongeait ces rayons dans I'espace objet
on obtiendrait une image virtuelle qui serait localisée au point d'intersection.

Parallel Ray
Lens

Reéaliser le montage de la figure 5. Ajuster la lentille a rayons paralléles de facon a
obtenir un faisceau de rayons paralléles sur le plateau. Positionner la face plane de la lentille
cylindrique perpendiculairement aux rayons de sorte que le rayon du centre ne soit pas devié.

- Commenter les observations.
- Mesurer la distance FL; et FL, comme indiqué sur la figure 5.
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Enlever la lentille a rayon parallele et rapprocher la multifentes le plus pres de la
source de lumiere. Rapprocher le plateau de la source de facon a ce que le filament soit a une
distance f; du coté incurvé de la lentille.

- Commenter les observations.

- Refaire I'expérience avec la face plane de la lentille pour une distance f,. Mémes questions
que précédemment.

- Pourquoi I'une des distances focales est plus petite que l'autre ?

Enlever la multifentes et positionner la lentille face plane vers la source et observer la
formation des images pour une distance lentille-source aussi grande que possible.
- A quelle distance est située I'image?

- Que devient la position de cette image si on rapproche la source de la lentille?

Aberration cylindrique:

L'aberration cylindrique est la distorsion de lI'image due a une focalisation imparfaite
des rayons réfractés.
Réaliser le montage de la figure 5 et ajuster de sorte que tous les rayons soient réfractés.
Masquer tous les rayons sauf deux (2 voisins). Refaire pour différentes paires de rayons et
noter le point d'intersection pour chaque paire.
- Commenter
- Comment agir sur la forme de la lentille pour diminuer l'aberration?

V. Prisme: mesure de I'indice de réfraction a I'aide d'un goniomeétre

La mesure de l'indice pour une ou plusieurs longueurs d'onde se fait a I'aide d'un
goniomeétre et une lampe spectrale. On utilisera dans ce TP la lampe a vapeur de Mercure.

V. 1. Mesure de I'angle A du prisme
Si on ne connait pas I'angle du prisme avec précision, il faut le mesurer. Eclairer les 2
faces du prisme de facon que chacune d'elle recoive a peu prés autant de lumiére et ne plus le

déplacer (Figure 6). Avec la lunette, viser successivement les faisceaux directs réfléchis par
les deux faces. La différence des angles correspondant aux 2 positions de la lunette est 2A.
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Figure 6
V.2. Mesure de n par la méthode du minimum de déviation

Repérer d'abord le faisceau émergent a I'eeil nu, puis utiliser la lunette. Faire tourner la
plate-forme pour obtenir le minimum de déviation. Relever la position a; de la lunette. Faire
pivoter le prisme pour échanger face d'entrée et de sortie et recommencer. Relever la position
o, de la lunette. La différence [d ,-a;[@st égale a 2D min.

En déduire I'indice n de réfraction du prisme et son incertitude An, pour chaque
longueur d'onde du spectre de mercure, en utilisant la relation suivante:

: ﬁ+Dm§
sin
sm%%

Représenter graphiquement n en fonction de 1/A% Comment pourrait - on mesurer une
longueur d'onde inconnue en utilisant le prisme?

n

Spectre du mercure

690.7 Intensité faible
Rouge 671.6 Intensité tres faible
623.4 Intensité faible
579 Intensité forte
Jaune 577 Intensité forte
Vert 546 Intensité forte
Bleu vert |491.6 Intensité moyenne
435.8 Intensité moyenne
Indigo 434.7 Intensité faible
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434 Intensité faible
Violet 407.8 Intensité moyenne
404.7 Intensité moyenne
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