
La loi de la réfraction

Mesure de l’indice de réfraction d’une solution de saccharose
Remarque : Les mots en gras – italiques sont à reporter dans le lexique.

I- Comprendre le phénomène
Vous avez vu au collège que la lumière se propage rectilignement dans un milieu homogène : c’est le modèle du rayon lumineux.

Expérience

On remplit un aquarium d’un mélange d’eau et de fluorescéine et on projette à sa surface un faisceau de lumière monochromatique. Les rayons lumineux qui arrivent sur la surface du liquide sont les rayons incidents. En changeant de milieu de propagation, ils sont réfractés.

1. Quelle est l’utilité de la fluorescéine ?

2. Comment le trajet des rayons incidents est-il modifié lorsqu’ils traversent la surface séparant l’eau de l’air ?

3. La couleur du faisceau lumineux change-t-elle ?

4. A la surface de séparation entre les deux milieux ( air et eau), le rayon lumineux  incident se sépare en deux. Quel nom peut-on donner au rayon renvoyé par la surface de l’eau ?

5. Schématisez l’expérience. Reportez sur le schéma les mots : air, eau, rayon incident, rayon réfracté, rayon réfléchi,  normale au plan, i (angle d’incidence) et r(angle de réfraction).

6. Expliquez en quelques mots le phénomène de réfraction.

II - Mesure de l’angle d’incidence et de l’angle de réfraction : application à la détermination de l’indice de réfraction d’une solution de saccharose à 15%.
René Descartes, philosophe et savant français (1596-1650) a proposé en 1637 une loi faisant intervenir les sinus des angles de réfraction (sinr) et d’incidence (sini). Cette loi permet aujourd’hui de déterminer une grandeur physique caractérisant un milieu homogène : l’indice de réfraction n. Pour l’air, cet indice est de 1 ( nair=1 ).

L’objectif de l’expérience qui suit est de déterminer l’indice de réfraction d’une solution de saccharose (sucre). Cette mesure sera effectuée sur la solution obtenue à la sortie du diffuseur dans une sucrerie., solution contenant 15% de saccharose.

Expérience

Vous disposez, pour étudier cette loi physique, d’une lanterne muni d’une fente et d’un hémicylindre monté sur un disque gradué.

1. Placez l’hémicylindre de telle façon que sa face plane soit sur la ligne 90 - 90 du plateau.

2. Remplissez l’hémicylindre d’une solution d’eau sucrée (solution de saccharose).

3. Eclairez alors la surface plane de l’hémicylindre et le tourner.

4. Repérez le rayon incident et le rayon réfracté.

5. Complétez le schéma (page annexe) de l’expérience en reportant les rayons manquants et le nom des différents rayons et angles.

6. Pour 10 angles i d’incidence, mesurez l’angle r de réfraction. (les angles sont mesurés en °). Reportez vos mesures dans un tableau. Calculez alors sini et sinr. Les résultats seront exprimés avec un nombre de chiffres significatifs correspondant avec ce que le disque gradué peut donner.

7. Que se passe-t-il lorsque l’angle d’incidence est proche de 0° ? Même question quand cet angle est proche de 90°.

Exploitation des mesures

1. Tracez sur le graphique (annexe) la courbe représentative de sini en fonction de sinr.

2. Discutez de l’allure de la courbe.

3. La valeur de la pente de la droite correspond à l’indice n de réfraction de la solution de saccharose. Déterminez à partir de la représentation graphique cet indice saccharose .
4. L’indice n de réfraction d’une solution de saccharose arrivant dans la cuve avant cristallisation est-il le même ? Proposez une expérience pour répondre à cette question.

Etude statistique du résultat

Reportez dans un tableau les valeurs obtenues par tous les binômes de la classe et en donner la valeur moyenne. A l’aide de la calculatrice, donnez l’écart type  de cette série de résultats.

L’indice n sera compris dans l’intervalle [ n- s , n+ s ]. Donnez le résultat.

Annexe

Mesure de l’indice de réfraction d’une solution de saccharose à 15%
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