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Réfraction lumineuse

THEMATIQUE
e Ondes progressives.

CONCEPTS OU NOTIONS ABORDES
e Réfraction d’'une onde lumineuse.
e Réflexion totale d’'une onde lumineuse.

OBJECTIFS DE FORMATION
e Appréhender le trajet d’un rayon lumineux entre deux milieux d’'indices différents.
e S’approprier et valider la 2° loi de Snell-Descartes.

Introduction

Consulter la page éduscol associée au theme « Programmer en physigue-chimie ».

Présentation des activités

A la fin d’une séquence sur la réfraction, les éléves réalisent, modifient ou complétent un algorithme,
un programme afin de réinvestir les notions acquises sur la réfraction lumineuse et notamment les
paramétres dont elle dépend.

Chacune des situations d’apprentissage proposées se reporte a un cahier des charges modifiable
suivant les objectifs de I'enseignant. Ces objectifs peuvent étre de :

e déterminer la valeur de l'indice de réfraction d’un milieu ;

e calculer un angle de réfraction.

Activité 1 : Algorithme

Avant la réalisation d’'un programme, il est nécessaire de prévoir la suite précise des étapes
(instructions, comparaisons, opérations, etc.) de maniére ordonnée. Cette suite ordonnée
d’instructions est un algorithme.

Dans cette approche, chaque éléve choisit, en fonction de ses connaissances et compétences, s'il
compléete un algorithme proposé par I'enseignant ou bien s’il en crée un lui-méme « a la main » ou a
I'aide d’'un logiciel dédié a ce type de tache.

Le professeur peut aussi proposer un travail collaboratif en répartissant les blocs d’algorithme a
travailler (affichage des textes, calcul d’'un indice, vérification de I'existence de la réflexion totale,
calcul de I'angle de réfraction...).

Pistes de validation et d’expérimentation
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Les algorithmes peuvent étre échangés entre éléves pour vérifier :

¢ les emboitements « cause » et « conséquence » ;

e e listage des données (grandeurs connues et grandeur recherchée) ;

e le repérage des conditions d’application de la relation de Snell-Descartes ;
e lintervalle de définition des anglesietr ;

e la manipulation de I'expression littérale entre les angles ;

o [affichage du résultat.

Activité 2 : Simulation

Il s’agit de visualiser le trajet d’'un rayon lumineux pour différentes valeurs d’indices de réfraction et
valeurs d’angles d’incidence en utilisant des curseurs. Les éléves peuvent aussi modifier des valeurs,
écrire des textes d’affichage, des relations, des tests conditionnels, etc.

Pistes de validation et d’expérimentation

e D’une part le programme peut étre testé en lui-méme par le paramétrage de situations
particulieres évidentes comme par exemple : siT=0°, # = 0° quelles que soient les valeurs des
indices de réfraction n; et n,.

e Sin; =n,, alors =7 quelle que soit la valeur de i.

D’autre part, avec un dispositif expérimental classique « air/demi-disque de plexiglass® » ou

« air/demi-disque rempli d’eau », il est possible de valider les valeurs fournies par le programme en

les confrontant a celles mesurées expérimentalement.

Activité 3 : Calcul numérique

Il s’agit ici de calculer la valeur d’'un angle de réfraction, la valeur de I'angle d’incidence limite pour
obtenir un rayon réfracté et/ou la valeur de I'indice de réfraction d’'un milieu matériel traversé par le
rayon lumineux réfracté (ou incident).

Pour cela, les éléves peuvent utiliser le programme proposé tel quel et y associer des blocs
d’instructions, modifier des valeurs, compléter des instructions d’affichage, compléter des relations de
calculs, voire réaliser des blocs entiers d’instructions en fonction d’'un cahier des charges ou d’un
algorithme.

Pistes de validation et d’expérimentation

Les pistes de validation et d’expérimentation sont les mémes que celles proposées dans l'activité 2
« Simulation ».
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LOGICIELS UTILISES

Main (outil biomécanique), stylo, feuille.

Editeur graphique de diagramme et d’algorithme comme « yEd ».
Logiciel de traitement de texte.

Logiciel de géométrie dynamique GeoGebra.

Tableur Calc (LibreOffice par exemple).

Langage Scratch.

Langage Python.

COMPETENCES INFORMATIQUES TRAVAILLEES

Affichage de texte sur I'écran.

Affectation de valeur a une variable.

Réalisation d’un calcul.

Gestion de la conversion degré (utilisé par les éléves) / radian (utilisé par le logiciel).
Comparaisons de variables.

Test du type Sl {test vrai} ALORS {groupe d’instructions} SINON {groupe d’instructions}.
Boucle du type REPETER {groupe d’instructions} JUSQU'A {test vrai} (Scratch).

Boucle du type WHILE {test vrai} {groupe d’instructions} (Python).

Exemples de contextualisation

e Automatisation du calcul d’'un angle de réfraction.

e I|dentification d’un échantillon liquide ou solide transparent grace a son indice de réfraction.

e Détermination de la concentration d’un soluté dissous dans un solvant par la mesure de son
indice de réfraction (principe du réfractometre avec la mesure de I'angle limite de réfraction).

De la situation physique au traitement numérique

On utilise ici la 2° loi de Snell-Descartes : n;.sin(f) = n,.sin(#) reliant les angles d’incidence et de

réfraction T et # aux indices de réfraction n; et n, de chacun des milieux.

Les traitements numériques utilisent cette relation et isolent I'indice n,, ou I'angle de réfraction 7 en

fonction de la grandeur recherchée.

Ce que les éleves doivent retenir
Ces activités permettent de renforcer les apprentissages sur le fait :

e que la propagation est rectiligne dans un méme milieu transparent (homogéne isotrope) ;

e qu’il peut y avoir réfraction si I'indice de réfraction de chaque milieu transparent est différent et si
I'angle d’incidence est inférieur a une certaine valeur dépendante des indices des deux milieux

(notion de condition nécessaire mais pas suffisante) ;

e que les angles d’incidence et de réfraction ne sont pas proportionnels (méme si cela semble étre

le cas pour des valeurs suffisamment petites).
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Activite 1 : Algorithme

Les propositions suivantes ne sont pas prescriptives. |l s’agit de bases pour illustrer la situation
d’apprentissage qu’il convient d’ajuster en fonction de sa place dans la progression et dans la
séquence pédagogique, ou en fonction du niveau de maitrise par les éleves de 'outil informatique
choisi.

Exemples de consignes pour les éléves

Programmation (compétence Réaliser)
Réaliser un algorithme qui :

e donne la possibilité de calculer un angle de réfraction ou bien un indice de réfraction ;

¢ utilise les notations suivantes : i pour I'angle d’incidence, r pour I'angle de réfraction, n; pour
l'indice du premier milieu (celui du rayon incident) et n, pour l'indice du deuxieme milieu (celui du
rayon réfracté).

Remarque : dans le cas d’un calcul d’angle de réfraction, le programme doit vérifier préalablement si
le rayon réfracté existe. Pour ce faire, on peut comparer la valeur de I'angle d’'incidence indiquée par
I'utilisateur avec celle de I'angle limite d’incidence dans la situation.

Expérimentation numérique et validation de la programmation (compétence Valider)
Valider I'algorithme en utilisant des situations particulierement simples ou en les comparant avec
celles obtenues expérimentalement.

Conclusion (compétence Communiquer)
Communiquer en expliquant I'algorithme aux autres éléves.
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Exemples d’aides et de réalisations pour la programmation

Aides pour la programmation avec le logiciel yEd®
Compléter l'algorithme proposé ci-dessus.

I ~y

Ia répons e est Larépanse est

AFFICHER

e,

DEMANDER ..
DEMANDER ..
DEMANDER

DEMANDER ...
DEMANDER ...
DEMANDER ..

Utilisation de la relation de Snell-Descartes
dolonisole ..

VERIFICATION de Ia situation
de réflexion totale

CALCULER n2
GERER le nombre de chiffres s ignificatifs
AFFICHER n2

dod on isole

Utilis stion de |z relation de Snell-Descartes
AFFICHER

GERER le nomore de chifires s ignificatifs
AFFICHER r

CALCULER r
AFFICHER Funité

La réponse est ... |a réponse est ...

AFFICHER : ‘
7 un neuveau caloul 7 .
ui ou non
LIRE larépanse

Arrét du programme

1. Ecrire ce que le logiciel doit afficher dans le premier losange pour proposer a I'utilisateur les deux

possibilités de calcul.
2. Pour le choix d’'un calcul de I'angle de réfraction :

e indiquer les données que le logiciel doit demander dans le premier rectangle ;

e écrire la vérification (par comparaison de valeur) que le logiciel doit effectuer dans le losange

afin de savoir s’il y a ou non une réfraction ;

e écrire le calcul de I'angle r dans le bon rectangle et prévoir ce que le logiciel doit afficher en
cas d’absence de rayon réfracté, donc en absence de calcul possible pour I'angle r.

3. Pour le choix du calcul de I'indice de réfraction du milieu dans lequel le rayon est réfracté :
¢ indiquer les données que le logiciel doit demander dans le premier rectangle ;

e écrire le calcul permettant de déterminer n, dans le rectangle suivant.
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Réalisation du programme avec yEd®

=

la réponse est La réponse est

un angle de réfraction un indice de réfraction
AFFICHER

Quelis grandeurcalouler ?
roun
LIRE la réponse

DEMANDER lindice du milieu incident - nt
DEMANDER 'angle d'incidence : i
DEMANDER I'angle de réfraction - r

DEMANDER Findice du milizu incident : n1
DEMAMDER Pindice du milizu ide réfraction : n2
DEMAMNDER Pangle d'incidencs - i

h
Utilisation de la relation de Snell-Des cartes
d'ali on iscle n2

WERIFICATION de la situstion
de réflexion totale

n2 = ni.sin{i) / sinr)

Aton nilsing)>n2?

A

CALCULER n2
GERER le nombre de chiffres significatifs
AFFICHER n2

Utilisation de la relation de Snell-Descartes
d'oll an isole r AFFIGHER -
L'angle dincidence est supdrizur & Tangle limite

1 = arcsin{ ni.sin()in2 }

Il n'y a plus de rayon réfracté

Ily & une réflexion totals sur a surface
séparant les deux milieus

GERER l2 nombra de chiffres significatifs
AFFICHER 1
AFFICHER lunité

‘ CALCULER ¥

AFFICHER :

. 2 un nouvesu caloul ?
‘©oui ou non

LIRE la répanse

Le répons e est aui la réponse est non |

Arrét du programme

Un exemple de réalisation est présent dans le dossier « Refraction_yEd _Algorithme.zip ».

Activité 2 : Simulation

Les propositions suivantes ne sont pas prescriptives. |l s’agit de bases pour illustrer la situation
d’apprentissage qu’il convient d’ajuster en fonction de sa place dans la progression et dans la
séquence pédagogique, ou en fonction du niveau de maitrise par les éleves de I'outil informatique
choisi.

Exemples de consignes pour les éléves

Programmation (compétence Réaliser)
Utiliser et modifier la simulation proposée avec Geogebra.

e  Ouvrir la simulation proposée avec Geogebra.

e Modifier la valeur de I'angle d’incidence et noter les observations.

e Modifier les valeurs des indices de réfraction et noter les observations.

e Ajuster les bornes des curseurs pour n; et n,; par exemple [1;3] ou [1; 2].

e Ajuster le pas d'incrémentation d'un curseur associé a I'angle d’incidence ; par exemple a « 0.5° »
ou « 0.1° ». Quel effet cela a-t-il ? Y a-t-il un inconvénient si le pas est trop grand ?
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e Ecrire la relation qui fournit r en fonction de ny, ny, et1: Icir_1 =arcsin (n_1/n_2 sin(i)).
NB : le symbole multiplié « * » entre « n2 » et « sin » s'efface quand on valide.

e Ecrire le texte associé a I'absence de réfraction.

e Ecrire le test conditionnel de l'affichage relatif & I'absence de réfraction.
Ici la condition d'affichage est i > arcsin (n_2/n_1).

e Comprendre le codage dans le cas d'une réflexion totale.

Expérimentation numérique et validation de la programmation (compétence Valider)

1. Valider le programme en utilisant des situations particulierement simples comme par exemple
I'égalité des deux indices ou encore un angle d’incidence nul.

2. Valider le programme en mettant en ceuvre une expérimentation.

Conclusion (compétence Communiquer)
1. Communiquer en expliquant a quoi chacun des trois curseurs est associé.

2. Communiquer en expliquant I'évolution de la valeur de I'angle du rayon réfracté et de celle du
rayon réfléchi quand la valeur de I'angle d’incidence augmente.

3.  Communiquer en réalisant une double comparaison entre les angles d’incidence et de réfraction
d’'une part et entre les deux indices de réfraction des milieux d’autre part.

Exemples d’aides et de réalisations pour la programmation

Aides pour la programmation avec un logiciel de géométrie dynamique (Geogebra®)
Un clic droit sur un objet ouvre une fenétre contextuelle en bas de laquelle on accede aux
« propriétés ».

€ Préférences - Réfraction_Simulation_Geogebra_PRGF.ggh
THI,ER ! @
:‘"9'9 3 Basique Curseur Couleur Position Algébre Avancé Script
[P
r Intervalle
[P o ‘ . ¥
Demi-droit min: 1 max: |3 Incrément: 0.1
Nombre n ~® Rayonf
1 @ K Curseur
Afficher I'objet Droite Ofixé []Aléatoire  horizontal v
a+| Afficher l'étiquette pel
. q Nombre Animation
Animer : Vitesse: |1 Répét Altemé
= ~-@ I, esse: epeler. |« leme R
Obijet fixe .
e e 2 .
#  Position absolue sur I'écran o, Style point
Point Taille: |5 px
‘0| Renommer A
Couleur:
4. Effacer e [md]
D Style du trait
[ <2 Propriétés . ] E Largeur: 180 | px
. = = : F .

Remargue : il peut étre difficile de demander a un éléve de programmer avec le logiciel de géométrie
dynamique Geogebra, méme si ce dernier est souvent utilisé en mathématiques, c’est pourquoi il a
plutot été proposé ici de réaliser des modifications de valeur et des ajustements sur les curseurs, qui
n’en sont pas moins trés instructives.
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Exemple de réalisation avec Geogebra
» Algébre e

A=(0,2.75) T T i S i
B =(0.04, -6.74) EEEEEEEE
Perpendiculaire = (-10.95, 0.05) EE RayonRejracte |
I=(0,0) o
i=525° Perpendiculair
E =(-5.58, 0) :
p =(-3.4, -4.43) L3
® =525 |
® k:443x-34y=0

aypnincident
F=(-2.4,-3.13) /

@ Rayonincident = (0'99> /

@®

®

1.3

n‘l
a=1
®n, 14
r,=0.75
G - (863: 0) Perpendiculajre
G'=(6.33, 5.87) ® -
® r=4284° s L3
C=(0,10)

D= (0, -1 0) ® aypnincident
H=(10,-10) /

J=(10, 10) 97

j=10
h=20
d=10
c= 20 n, =17 N, 313
g1 = 200 IRERS ‘| —o
RayonRéfracté = 8.63 \
K=(0, 0)

L =(3.99,4.87)

{633 Perpendlcgla re
= (5.37) o

® f:y=0.05
textel = “1 > i(lim) . L
iln’yaplusderéfraction” %ﬂlnudent
P =(-3.4,4.53) /
RayonRéfléchi: -4.53x - 3.4y =0 /

1.2

#| RayonReiragte

seagr

7=ty
iln’yaplusderéfraction
Reéfléchi
| |

ik 525

®

Un exemple de réalisation est présent dans le dossier « Refraction _Geogebra.zip ».

Activité 3 : Calculs numeériques

Les propositions suivantes ne sont pas prescriptives. |l s’agit de bases pour illustrer la situation
d’apprentissage qu’il convient d’ajuster en fonction de sa place dans la progression et dans la
séquence pédagogique, ou en fonction du niveau de maitrise par les éléves de I'outil informatique
choisi.
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Exemples de consignes pour les éléves

Programmation (compétence Réaliser)

1. En connaissant la valeur d’un angle d’incidence ainsi que celles des indices de réfraction des
deux milieux matériels traversés, concevoir un programme qui permettra de prévoir 'angle de
réfraction d’'un rayon lumineux a condition qu’il n’y ait pas de réflexion totale.

2. Au cours de la programmation ne pas oublier :

e de penser a la conversion des angles (° <> rad) ;

e de penser a ajuster le nombre de chiffres affichés dans les cellules « résultats » ;

e d'utiliser une fonction conditionnelle, du type : = SI (TEST ; action si test VRAI ; action si
test FAUX).

Expérimentation numeérique et validation de la programmation (compétence Valider)

1. Valider votre programme en le confrontant aux valeurs obtenues lors d’une expérimentation.

2. Valider votre programme en choisissant un angle d’incidence nul, ou avec des indices de
réfraction identiques pour les deux milieux, ou bien encore avec un angle d’'incidence supérieur a
I'angle limite de réfraction.

Conclusion (compétence Communiquer)
Communiquer en expliquant le programme aux autres éléves.
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Exemples d’aides et de réalisations pour la programmation

Aides pour la programmation avec un tableur (Excel®)

Utiliser les indications et remarques regroupées dans les deux encadrés présents sur la feuille de
calcul pré-remplie ci-dessous afin d’'y compléter les cellules vides pour que le programme calcule
I'angle de réfraction d’un rayon a condition qu’il n’y ait pas de réflexion totale.

Ce programme utilisera la valeur de I'angle d’incidence ainsi que celles des indices de réfraction des
deux milieux matériels traversés.

| 2]

Exemple de réalisation avec Excel

A |B C D E F G H J K L M N
1
2
REFRACTION en CLASSE de SECONDE REMARQUES
3 UTILISATION DE LA LOI DE SNELL-DESCARTES
4
e ’ . s % . ENTREE : choisir n1, choisir n2, indiquer .
indice de réfraction indice de réfraction Prpe— SN A
2 A = 5 SORTIE : i (lim) siil existe, Ar si il existe.
du premier milieu du deuxieme milieu
ité ité s " 5 .
5 Pl 3 SAnsunie L'éléve doit penser a la conversion des angles :
2 1,40 1,20 —5|nu§ necessllte un angle en raglan
= - arcsin fournit un angle en radian
s
Anglerd ||i1C|dence L'éléve doit penser a ajuster le nombre de chiffres
ks ; affichés en fonction de |a précision possible. Et rester vigilent
8 en degré p— : : B ot
face a la machine car parfois Excel arrondit lui-méme.
9 59,0
10 L'éléve peut utiliser la fonction conditionnelle SI :
11 * En effet, |e calcul de I'angle limite de réfraction n'est
o 2 ] envisageable qu'a |a condition D6 > F6. Ou bien a un moindre
Angle d'incidence Angle de réfraction ) e . L .
G 2 % niveau, afficher une phrase précisant la nécessaire infériorité
endegré de 0° 2 30° en degré S 2
12 du premier indice par prapport au deuxieme.
** Aussi au niveau du calcul de I'angle de réfraction,
envisageable uniqguement pour i <i(lim) , ici D13<=DS9.
56,5 76,5
13
14
15
16
D6 un nombre F6 un nombre Fonction du type :
17 aentrer aentrer =S| ( TEST ; action si test VRAI ; action si test faux)
18
DS un calcul Formule de calcul de D9 associée a i (lim) :
19 conditionnel i (lim) =S1(D6>F6;ASIN(F6/D6)/3,14*180;"il n'y en a pas")
20
15 b T eul Formule de calcul de F13 associee a *r :
‘un rlom e -d':'n ca CIUA =S1(D13>=D9;"il n'existe pas car il y a réflexion
21 SEMISE cNdEonnEl e totale";ASIN(D6/F6*SIN{D13/180*3,14))/3,14*180)
22

Un exemple de réalisation est présent dans le dossier « Refraction_Tableur.zip ».
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Aides pour la programmation avec Scratch

1. Dans le programme ci-dessous, repérer les rectangles en pointillés : HE

2. En utilisant les indications écrites en noir sur fond jaune, compléter les rectangles en pointillés afin

gue le programme remplisse les taches indiquées dans les consignes.

3. Dans cette proposition, les notations des variables sont ;

i = angle d’incidence, r = angle de réfraction, i_lim = angle d’incidence limite ;

nl = indice du 1* milieu (celui du rayon incident) ;
n2 = indice du 2° milieu (celui du rayon réfracté) ;

repl = réponse au choix du calcul de n2 ou bienr ;
rep2 = réponse a la demande de recommencer un autre calcul.

quand est dhquée

montrer
mettre rép 5 [ B2 Répétition préréglée
dire [*HIM] pendant @ secondes

L. °¥ Sivous voulez calculerun - D -0 -0-0.0.0. o pendant 9 secondes

dire m pendant & secondes

o RS D P Testboucle de répétition
emander et attendre

= réponse = ﬂ, ~=| | b Cas d'un calcul d'apgléiréfiacﬁ: \
.v' de;nander SRR <t attendre
‘lkvnettre n17 a réponsev
ILdemander Entrer, « [« il e el M et attendre

| mettre | 3 réponse

2
demander [SNFMTSRIRIRIRIRI =t attendre
- — E
|| mettre n2 <3 réponse
e —

= BEBEEEEE - H .- b Test surf‘ar!gfe limite d'incidence

eV Hmm.., Je calcule ... Sans tenir compte des chiffres significatifs... Jf

oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniai: i) P Calcul de radil existe

B pendant € secondes [ ) i>i(lim)! r n'éﬁsté_ bas

. ' .dans le millieu n®1 T ET TS e secondes

COSNET S Entrer. .« ..ttt RSWEES IS | b Cas du calcul de Findice |
e

metire ni a réponse
1

Tttt Tttt j et attendre

et Entrer:':':':':':':':':':':':':'

mettre|r 3 réponse

o = Hmm.., Je calcule ... Sans tenir compte des chiffres signiﬁcatifs...l

» Calcul de l'indice

| dire { n2° pendant 9 secondes

l DT I Voulez-vous recommencer un autre calcul ? SRS ZN T A

- —

P Mise a jour de la variable d...
] =3

L5 Goodbye | RS T ET NS 9 secondes

cacher

Bl Sivous voulez calculerun’ « vt atata Tt . R 5 PPRTNRPRE | ) indication des entrées clavier
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Exemple de réalisation avec Scratch

quand est chquée

montrer
metire ep 3 m

dire m pendant 9 secondes

dire m pendant e secondes

répeter jusqu’a rép = m
CESNETTEYE Alors, que voulez-vous déterminer 2 £S5 8=t a ST AP

st raponse = Il alors

CENETE BT Entrer |'indice du milieu n®1 B EETR 8T I

mettre nl a reponse

b
GETENG A Entrer I'angle d'incidence dans e mileu 1
pses .

mettre | 3 réponse
b
T ENG M Entrer l'indice du milieu n®2 [E @S A ST T

mettre 12 .. 3 réponse

|

|

[; nl * cin  de i < nZ2 _alors

(8 Sivous voulez calculer un ANGLE de réfraction taper rif - LiET 1 9 secondes

(T Siovous voulez calculer un INDICE de réfraction taper nfo— =T € secondes

e OB Hmm,., Je calcule ... Sans tenir compte des chiffres signiﬁcatifs...l

Fﬁe'fdfe € secondes

mettre | r -3  dFsin o de ni

13

dire | r pendantesecondv_s
—

LW Il n'y a pas de rayon réfracté B L ET 9 secondes

13

8 Il y a une réflexion totale dans le millieu n®1 S G ET S 9 secondes
~

sinor

,denlander et attendre

Prmettire : 3 réponse

'demander Entrer I'angle d'indice dans |le milieu n®1 S aE o E 0
rmettire 17 a 7 réponsé

»
RN T Entrer I'angle de réfraction dans |e mileu n°2
b =

mettre r a réeponse

»

= 2l Hmm.., Je calcule ... Sans tenir compte des chiffres signiﬁcatifs...l

|Sifendre € secondes

mettre 02 3 nl *' sin de'id i de r

)
dire [ n2 pendantesecondﬁ

DT RN Voulez-vous recommencer un autre calcul ? R SETR T A5

S

metire rap a réponse

(1l Goodbye ! BiCNGET S © secondes

cacher

x-13
y: -8

Un exemple de réalisation est disponible dans le dossier « Refraction Scratch.zip ».
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Aides pour la programmation avec Python
1. Repérer les endroits ou I'expression « A COMPLETER » est écrite dans le script proposé.

import math as m
from math import *
import numpy as np
from numpy import *

print (* N ______.

print(™ e e e e — o e 1 , )

print (" A COMPLETER ") «-----"-  TTT=—___ 1 Présentation du programme

print " ACOMPLETER ")  ooTTmmmmmmmmmmmmmT

orint (")

repl = "oui"

while repl =="oui":
print (* ) : Indication des deux entrées clavier :
print (" A COMPLETER ") —-== -0 __ 1 o i 1
print (" A COMPLETER ") R ! pour choisir le calcul d’un indice ou !
rep2 = input () TS~ 1 dun angle de réfraction 1

[ 9

if rep2 =="indice" :
print (* ")
print ("Indiquer la valeur de la mesure de I'angle d'incidence en ° et la valeur de l'indice du
milieu associé")
rep_i,rep_nl =input ().split (" ")
i=float (rep_i)
nl=float (rep_n1)

print ("Indiquer maintenant la valeur de la mesure de I'angle de réfraction")
rep_r =input ()
r=float (rep_1) < - | Calcul associ¢ a lindice |
n2= A COMPLETER S~o \' de réfraction du milieu n°2 :
print ("L'indice du milieu du rayon réfracté vaut : ",n2)

print ("Merci d'ajuster vous-mémes le nombre de chiffres significatifs")

= ————
R -
-

else:
print (" "
print ("Indiquer la valeur de l'indice du milieu associé au rayon incident ainsi que la valeur de
I'angle d'incidence en °")
rep_nl,rep_i = input ().split (" ")
nl=float (rep_n1)
i=float (rep_i)
print ("Indiquer la valeur de l'indice du milieu du rayon réfracte¢”y
rep_n2 = input () ! o — - !
n2=float (rep_n2) y Calcul associé a I'angle d’incidence limite 1
f— - T TN o e em en En En En En en En En Em Em En Gm En Em Em Em Em Em Em Em Em Em e e d
S e e e e e e e e e e e -y
bl
1
‘/' mmmmm T Condition de réflexion totale
A COMPLETER // (m———— LT TTTTTTTTT I Iy
_-7 : Calcul associé a I'angle de réfraction
A COMPLETER @ 4~~~ =-----—m—m—m—o—-—-—- K---
M
7\
’/ \
________ - \
AT !
A COMPLETER |
1
1
else: ’
print ("L'angle de réfraction vaut", A COMPLETER ,"*") < -—_o______- -7
print ("Merci d'ajuster vous-méme le nombre de chiffres significatifs")
print (* "

print ("Voulez-vous a nouveau utiliser ce programme? oui/non")
repl=input ()
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2. Remplacer les différentes parties du texte « A COMPLETER » par du code afin que le programme

remplisse les taches indiquées dans les consignes.

Remarque : il est également possible de demander simplement aux éléves d’exécuter un programme

déja existant et de repérer son avancement le long des lignes et des blocs de code ou de retrouver
I'algorithme associé au programme qui est proposé.

Exemple de réalisation avec Python

1 import math as m

2  from math import *

3 dimport numpy as np

4 from numpy import *

5

LI 11} o ")

7 print{""}

8 print ("Programme d'utilisation de la relation de Snell-Descartes"”)

9 print ("associée & la réfraction lumineuse”)

10 print("")

Ll

12 repl = "oui"

12 while repl == "pui® :

14

15 I} T T T TP R ")

16 print{"Pour calculer un indice de réfraction alors taper indice")

17 print{"Pour calculer un angle de réfraction taper angle")

18 rep? = input{}

19

20 if rep2 == "indice" :

21 praint{ ----om e LY ]

22 print {"Indiquer la valeur de la mesure de l'angle d'incidence en ° et la valeur de 1'indice du milieu associé"”)

23 rep_i,rep_nl = input{}.split(®" ")

24 i=float{rep_1)

25 nl=float{rep_n1)

26

27 print {"Indiquer maintenant la valeur de la mesure de Ll'angle de réfraction®)

28 rep_r = input()

29 r=float{rep_r}

38

31 n2 = nl*sin{i/180%pi)/sin(r/180%pi)

32 print {"L'indice du milieu du rayon réfracté waut : ",n2)}

33 print {"Merci d'ajuster le nombre de chiffres significataifs®)

34

35 else :

36 [ e e e PP ")

37 print {"Indiguer la valeur de 1'indice du milieu associé au rayen incident ainsi gue la valeur de L'angle
d'incidence en °")

38 rep_nl,rep 1 = Input{}.split{" ")

29 nl=float{rep_n1}

40 i=fleoat(rep_1J)

41

42 print {"Indiquer la valeur de Ll'indice du milieu du rayon réfracté")

43 rep_n2 = input()

44 n2=float{rep_n2)

45

46 if nl=n2 :

4 1_lim = m.asin{n2/nl}/p1*180

43

49 if 1 =1 lim :

50 print {"L'angle d'incidence doit étre inférieur & ",1i_lim)

51 print ("Il n'y a pas de rayon réfracté"}

52 print {"L'angle de réflexion totale vaut ",1,"°"]

53 else :

54 print("L'angle de réfraction vaut ", m.asin{nl®*sin{1/180%p1i)/n2)/p1i*160,""")

55 L print {"Veuillez vous charger d'ajuster le nombre de chiffres significatifs®)

56 else :

57 print ("L'angle de réfraction vaut ", m.asin{nl*sin{1/180%p1)/n2)/p1*180,"°")

58 print ("Merci d'ajuster le nombre de chiffres significatifs®)

59 print{ - ")

60 print{"voulez-vous & nouveau utiliser ce programme? oul/non"]

61 repl=input ()

62

Un exemple de réalisation est disponible dans le dossier « Refraction Python.zip ».
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import math as m
from math import *
import numpy as np
from numpy import *

print (" ")

print (")

print ("Programme d'utilisation de la relation de Snell-Descartes")
print ("associée a la réfraction lumineuse")

print (")
repl = "oui"
while repl == "oui" :

print (" ")

print ("Pour calculer un indice de réfraction alors taper indice")
print ("Pour calculer un angle de réfraction taper angle")

rep2 = input ()

if rep2 =="indice" :
print (*

print ("Indiquer la valeur de la mesure de I'angle d'incidence en ° et la valeur de I'indice du

milieu associé")

rep_i,rep_nl =input ().split (" ")
i=float (rep_i)

nl=float (rep_n1)

print ("Indiquer maintenant la valeur de la mesure de I'angle de réfraction")
rep_r =input ()
r=float (rep_r)

n2 = nl1*sin(i/180*pi)/sin(r/180*pi)
print ("L'indice du milieu du rayon réfracté vaut : ",n2)
print ("Merci d'ajuster vous-méme le nombre de chiffres significatifs")

else :
print (" "
print ("Indiquer la valeur de l'indice du milieu associé au rayon incident ainsi que la valeur de
I'angle d'incidence en °")
rep_nl,rep_i = input ().split (" ")
nl=float (rep_n1)
i=float (rep_i)

print ("Indiquer la valeur de l'indice du milieu du rayon réfracté")
rep_n2 =input ()
n2=float (rep_n2)

if n1>n2 :
i_lim = m.asin(n2/n1)/pi*180
ifi>i_lim:
print ("L'angle d'incidence doit étre inférieur a ",i_lim)
print ("Il n'y a pas de rayon réfracté")
print ("L'angle de réflexion totale vaut ",i,"*")
else:
print ("L'angle de réfraction vaut ", m.asin (n1*sin(i/180*pi)/n2)/pi*180 , "°")
print ("Veuillez vous charger d'ajuster le nombre de chiffres significatifs")
else :

print ("L'angle de réfraction vaut ", m.asin(n1*sin(i/180*pi)/n2)/pi*180,"")
print ("Merci d'ajuster vous-méme le nombre de chiffres significatifs")
print (" ")
print ("Voulez-vous a nouveau utiliser ce programme? oui/non")
repl=input ()
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