TP — Lois de Snell-Descartes

NOM :

Dans ce TP, nous allons vérifier la validité des lois de Snell-Descartes, mesurer I'indice
optique du plexiglas et observer le phénomeéne de réflexion totale.

I) Rappels théoriques

A Enoncer les lois de Snell-Descartes. Faire un schéma pour définir les notations.

# Etablir la condition de réflexion totale.

IT) Détermination de I’indice du plexiglas

1) Mesures expérimentales

£ Avec un laser et un hémicylindre en plexiglas, réaliser le montage tel qu’illustré

ci-dessous. Faire varier ’angle d’incidence ¢ de 0 a 75° avec un pas de 5° ou 10°.
Mesurer ’angle de réfraction r correspondant.
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2) Traitement des incertitudes de type A
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Recopier vos valeurs de i et r dans le code Python fourni. Calculer I'indice
optique n (sous forme d’un array) pour l'ensemble des mesures.

Calculer la valeur moyenne (np.mean) de cette série de mesures et incertitude-
type (np.std) sur cette valeur moyenne. Exprimer le résultat avec un nombre
adéquat de chiffres significatifs.
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3) Régression linéaire

O  Effectuer une régression affine (np.polyfit) pour déterminer 'indice n. La va-
leur obtenue est-elle dans l'intervalle précédemment trouvé ?

IIT) Détermination de ’angle limite

1) Extrapolation de la régression affine

& Déterminer, grace aux résultats de la régression affine, la valeur de I’angle limite
11:m de linterface plexiglas — l’air.

2) Vérification expérimentale

£ Avec le méme matériel, proposer un montage expérimental permettant d’obser-
ver le phénomene de réflexion totale, puis mesurer la valeur de 4, avec son
incertitude de type B. Commenter.

3) Simulation de Monte Carlo

Nous allons nous servir des résultats de la partie I1.2 pour prédire la valeur de I'angle
limite 4, avec son incertitude-type associée.

O Sur Python, générer un tirage aléatoire (loi normale np.random.normal) d’un
grand nombre de valeurs de n, de valeur moyenne et d’écart-type déterminés au
11.2.

D

Calculer les angles limites correspondants. Calculer la valeur moyenne et
Iincertitude-type. Exprimer le résultat avec un nombre adéquat de chiffres si-
gnificatifs. Commenter.

AIDES POUR PYTHON

import numpy as np permet d’importer I’ensemble des fonctions du module numpy.

a, b = np.polyfit(x, y, 1) stocke dans les variables a et b le résultat de la ré-
gression affine y = ax + b.

np.random.normal (moy, std, N) crée un tableau numpy contenant N valeurs tirées
aléatoirement selon une loi normale de valeur moyenne moy et d’écart-type std.

np.mean(u) et np.average (u) calculent la valeur moyenne du tableau numpy u.
np.std(u, ddof=1) calcule I’écart-type du tableau numpy u.

np.sqrt(x) calcule la racine carrée du nombre x.

np.sin(x) renvoie le sinus de 'angle x exprimé en radians.

np.arcsin(x) renvoie I’arcsinus du nombre x.
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