
Terminale STL – ETLV		Activity 1 – sequence n° 5


Sequence n° 5: measuring using refraction
ACTIVITY 1 :   Refractometer

Document 1: Abbe refractometer
A refractometer is a laboratory or field device for the measurement of an index of refraction. The index of refraction is calculated from Snell's law.
The device is composed of two identical prisms made of glass (index n0 = 1,732).
[image: ]

Document 2: Index measurement
A drop of liquid (with an unknown index of refraction, n) is placed between the prisms. Angle 
[image: ]
Light is emitted through segment AB. No light is transmitted through segments BC or CD: all transmitted light goes through segment AD for a specific angle i = 18°. Determine n.


 
[bookmark: _GoBack]Your mission: determine n, the index of refraction of the unknown liquid.





Activity summary
What you must remember:
· Refraction, reflection
· refractometer

Skills linked to the curriculum:

	Compétences
	Capacités à maitriser

	· ANA

	· Définir l’indice de réfraction d’un milieu. 
· Citer et exploiter les lois de Snell-Descartes. 
· Établir et exploiter la relation entre l'angle de réfraction limite et les indices des milieux. 
· Établir et exploiter les conditions de réflexion totale.

	· COM 
	· Restituer ses connaissances à l’oral
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Modéliser la lumière
Exercices



Exercice 1 : Couleur d’un laser [!♦♦]



Compétences
! Notion de longueur d’onde



Considérons un faisceau issu d’une diode laser de longueur d’onde 520 nm .
1 - Éclairons une feuille avec cette diode laser : de quelle couleur est la tâche observée ?



Le faisceau laser est ensuite envoyé dans un morceau de plexiglas d’indice optique 1,51.
2 - Calculer la longueur d’onde dans le plexiglas. À quelle couleur cela correspond-t-il ? Expliquer.



Exercice 2 : Cône de réfraction [!!♦]



Compétences
! Utiliser les lois de Snell–Descartes



Considérons une interface entre de l’air et de l’eau, d’indices optiques respectifs 1,00 et 1,33.
1 - La lumière vient d’une source placée dans l’air. Dans quel intervalle angulaire se trouve le rayon réfracté dans
l’eau lorsque l’angle d’incidence prend toutes les valeurs possibles ? Le représenter sur un schéma.
2 - Même question lorsque la source est située dans l’eau. Répondre sans aucun calcul.



Exercice 3 : Réfractomètre d’Abbe [!!!]



Compétences
! Utiliser les lois de Snell–Descartes



A



B



D



C



β
i



Un réfractomètre d’Abbe est un appareil servant à mesurer des indices op-
tiques, très utilisé notamment à des fins de caractérisation rapide d’échan-
tillons. Ce réfractomètre est composé de deux prismes identiques, d’indice
n0 = 1,732, à base en forme de triangle rectangle. L’angle au sommet β vaut
60°. Entre ces prismes est intercalé un film de liquide d’indice n que lon
cherche à déterminer. Pour ce faire, le réfractomètre est éclairé par la face
AB par un rayon d’angle d’incidence i réglable.



1 - Si le rayon sort par la face CD, quelle sera sa direction ? Répondre par un argument physique sans calcul,
éventuellement à confirmer (ou deviner !) par un schéma propre.
2 - Expliquer comment la mesure de l’angle d’incidence pour laquelle le rayon transmis ne sort plus par la face CD
mais par la face AD permet d’en déduire la valeur de l’indice du liquide.
3 - Que vaut cet indice si l’angle d’incidence limite vaut 18,0° ?
4 - Quelles sont les limites d’utilisation du dispositif ?
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! la même loi de Descartes que précédemment permet d’en déduire que l’angle d’émergence dans le prisme vaut alors
forcément i3 ;



! les deux prismes étant identiques, l’angle d’incidence sur l’interface CD est alors nécessairement i2 ;
! et par conséquent, la même loi de Descartes qu’à l’interface AB indique que l’angle d’émergence dans l’air par la



face CD vaut i.
2 Si le rayon transmis sort par la face AD, c’est qu’il a subi une réflexion totale. Cette réflexion totale ne peut



avoir eu lieu qu’à l’interface BD dans le sens prisme → liquide, à condition que n < n0. Comme l’angle limite de
réflexion totale dépend du rapport des indices des deux milieux, ici n0 et n, il est possible d’en déduire la valeur de
n.



3 Commençons par introduire les notations sur le schéma figure 1.



A



B



D



C



β



i



i1 i2



Figure 1 – Réfractomètre d’Abbe.



À la limite de la réflexion totale sur le dioptre BD, on considère un angle de réfraction de π
2 , alors :



i2 = arcsin n



n0



Une relation de somme des angles permet d’en déduire i1, puisque



β +
(π



2 − i1
)



+
(π



2 − i2
)



= π d’où i1 = β − i2



Enfin, la loi de Descartes liée à réfraction exprimée à l’interface AB donne



1 × sin i = n0 sin i1 soit sin i = n0 sin
(



β − arcsin n



n0



)



Remonter à n demande d’inverser cette relation, soit :



sin i



n0
= sin



(
β − arcsin n



n0



)
soit



(
β − arcsin n



n0



)
= arcsin(sin i



n0
)



n = n0 sin
(



β − arcsin sin i



n0



)
= 1,32



4 Une première limitation évidente est qu’un réfractomètre d’Abbe ne permet de mesurer que des indices
de liquides, voire de gaz en prenant des précautions pour empêcher les fuites, mais en aucun cas de solides. Par
ailleurs, comme il repose sur une réflexion totale, il faut que l’indice du liquide soit inférieur à celui du verre
composant les prismes. Cette méthode est aussi très sensible à la température.



Exercice 4 : Réfractomètre de Pulfrich



1 Déterminons i∗
1 en limite de réflexion totale. Angle de réflexion totale en J : sin i∗



3 = n/n0. Dans toute la suite
on se place dans cette configuration.



Déterminons alors i∗
2. Comme i2+i3+π/2 = π alors i3 = π/2−i2. Comme sin i∗



3 = n/n0 alors sin(π/2−i∗
2) = n/n0



On en déduit qu’à la limite cos i∗
2 = n/n0 soit



sin i∗
2 =



√
1 − cos2 i∗



2 =
√



1 − n2/n 2
0 .



Enfin, d’après la loi de la réfraction en I, sin i∗
1 = n0 sin i∗



2 soit



sin i∗
1 = n0



√
1 − n2/n 2



0 =
√



n 2
0 − n2 .



2/5 CC, 20 septembre 2019











