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Un peu? -cerecrerœer les angles
.*1«î›n seulemenl par leur mesure en
degres, en grades ou en raclíans

50 (mesurable avec un repporleur) mais
45° encore par ce que lon appelle leurs

' << lignes “rrígonomélríques >>.
4 O A1

r
ll Ces lignes îrïgonomélriques,

*elles que le << sinus >>, le <<<:osšnus>>
eî la «langenle >> son* des reppor+s

1 "le segmenls [mesurable avec un
O,5-_
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_... ...___ double cléclmèlre) careclérlshques
i cle lengle considéré.

0,4 À* Considérons le figure CI-conlre.
'-'“ '*-- -À l 20 On appelle sinus de langle ne le

l
_¿I§ Î lO3 ___ _ ~ rapporl des segmenls B/°\ el OA

Z mesurés avec la même unílé. Le
W cosinus esl le repporl cles segmenls

Q2 IO OB el C)/\ mesurés avec le même
¿ unílé; el le langenle, celle des

l segmenls CD el QC, ou ce qui
l\ ¿ revïenl eu meme, B/\ el OB.
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L'îdée fixe du savani Cosînus, d'après
0 O.l O2 O,Ö Q4 05 Ofô O7 OB O9 ldm Chrîs+opl'1e ÎL':f»zírïe /°×*-"ere CC*lÎ«'“-Î1.
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. . _ _ . sin ce
On voir “rouîr cle suiîe que : s|n2 az + cos2 a = I er que rg a: I +4cosa

Si. pour simplifier. nous avons choisi comme clans le cas de figure ci-con'rre le rayon du cercle égal à l'uni*`ré
cle longueur (par exemple : I dm.) avec laquelle nous mesurerons BA, OB el CD, les mesures ole ces rrois segmenrs
(en olm.) seronl' respecrivemenr égales à sin ia - cos a - rg ar.

Dans le cas de figure ci-conlre, 01 mesure environ 36°. Son sinus AB es+ d'environ 0.59. er son cosinus 0,8!.

La première rable en ionciion des angles semble bien avoir élé élablie l50 ans avan* Jésus-Chrisr, par
le savanr Hipparque. Ce nes* que plus fard que les Arabes invenrèrenr le sinus.

On convienr de compler posiiivemenr les segmenrs BA er CD quand A esr au-dessus du diamèrre
*horizonral clu cercle rrigonomélrique, ei négalivemenr en clessous. Le segmeni OB sera compré posirivemenr ou
*négarivemenr suivanr que B sera à clroire ou à gauche du diamèlre verlical du cercle lrigonomérrique.

Si bien que pour les angles compris enire 0 er 90“, les lignes son* posilives. Pour les angles compris
:enîre 90 er l80'ï'. le sinus er la rangenre son* posifiis, mais le cosinus négaliiç pour les angles compris enrre l80
er 270°, Jroures les lignes son* négalives ; pour les angles compris enire 270 er 360°, le sinus er la rangenîe
son* négarifs mais le cosinus posirif. On *rrouvera au dos de la Fiche N” 3| une Jrable des lignes “rrigonomérriques
à l'aicle de laquelle on pourra vérifier des mesures faires pour s'e×ercer. sur ia figure ci-conrre lp. 20).

Ouancl cr esr lrès pe“riJr, les lrois longueurs arc -0:. sin a er rg a deviennenl rrès voisines er peuvefil' êåre
-confondues enrre elles dans les calculs approchés.
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E 1 E Î Îun averhssemenl pour d aulres de sabslenir de lels delirs >>. que A eau A F ~ ag?? de :
/ . / |- tlDescarles enonça les lois de la relracrion. re ac 'On î

C'esI au momenl où l'lnquisi+ion ielail Galilée en prison
pour avoir affirmé que la lerre Iournail el décrélail que << oélaîl

--μ

Quand la lumière 'rraverse une surlace plane séparanl deux
milieux Iransparenls diitiérenrs :

I" Loi : Le rayon incidenl, la normale à la surface de séparafion au poinl d'incidence *el le rayon réfraclé
sonl' dans le méme plan.

2'” Loi : Le rapporl des sinus des angles d'incidence er de rélraclion esl conslanl; ce rapporr esl appelé
l'indice relalil n de rélracrion du deuxième milieu par rapporr au premier.

Par exemple, liindice de l'eau par rapporl à l'air esr sensiblemenr 4/3, celui du verre par rapporl à
l'air environ 3/2.

('D\ CD
EXPERIENCE NO 12 : VERIFICATION EXPERIMENTALE (Voir Fiche N” |2 insér à la fin du livre).

l\lous réaliserons l'expérienc-e avec les deux milieux air el huile. Remplir le demi-cylindre au liers environ
o"huile de fable (huile d'arachide] aussi claire que possible.

En Iaisanl arriver le rayon incidenr sur la parlie plane el au cen+re C du demi-cylindre. ce rayon ne
subira de rélracrion qu'en lraversanl la Iace d'en*Îrrée plane du demi-cylindre. Le rayon rélraclé CB Iombera
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en eIIe+ normalernenl è la surface cylindrique du demi-cylindre (puisqu`iI vienr du cenrre C) er ne subira donc
-aucune nouvelle rélraclion à la sorrie.

Toul se passe alors comme si le rayon CB conrinuail sa roure dans l`huile. La rrace BE sur le papier
pourra donc êire considérée comme celle du rayon lumineux après une seule réiracrion dans I'huile.

Tour en mainlenani le cenlre du demi-cercle au poini' C du rayon incidenr Imarqué sur le papier). donner
ce demi-cylindre plusieurs posilions successives aurour de C. Pour chacune de ces posirions. repérer à iaide
n crayon les Iraces de la face |\/Il\I er des rayons incidenr er réfracrés. Tracer ensuile les normales succes-

sives à I\/IN dans ses diiclérenies posilions.
rw* C

Mesurer avec le rapporleur les angles successifs dincidence el de rélracrion. Chercher leurs sinus dans

la fable (au dos de la fiche n“ 3|) er vérilier que le rapoori' resre consranl.
' * sin r

Il doi* érre d'environ I.5, indice de l`huile d'arachide par rapporr è l'air.
Répéler l'expérien<:e avec le demi-cylindre rempli d`eau er non d`huile [évi“rer de nelloyer le demi-

cylindre avec un liquide à base d'essence. de benzine ou d'acéI'one. liquides susceplibles diarraquer les paroisl.
Consraler que la rélracrion es+ moins Iorle. L'indice de Ieau par rapporr è I'air esr inférieur à celui de I'huiIe
par rappori* è l`air. Les indices ainsi mesurés sonr relariis à la lumière blanche, elle-méme composée de foules
les couleurs. Chaque couleur correspond à un indice diiciérenr (voir prisme, exp. l\l° 2I).

('D\ (IJEXPERIENCE l\l° I3 : RETOUR INVERSE DE LA LUMIERE (voir Fiche |\l° I2 ïnsér à la fin du livre).

Reprendre la disposirion de I'e×périence précédenre (demi-cylindre rempli d'huile].
Marquer les Iraces des rayons AC er CB.
Puis. sans roucher au demi-cylindre. déplacer la lanlerne de A en B er la disposer de façon à lui faire

émellre son rayon lumineux suivani la Irace précédemmenr marquée au crayon de BC.
Consrarer que la lumière suil un chemin exacremenr inverse BCA. Ce principe esl Ioui à iair général.
Le Iraiel suivi par la lumière pour aller d`un poinl' A è un poinl B esi aussi un chemin possible pour

aller de B en A. -
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EXPERIENCE N° I4 : ANGLE LIMITE - REFLEXION TOTALE {voir Fiche N° I4 insérée à la Iin du livre).

Reprenons le demi-cylindre rempli d'huile.

_ En faisan* arriver le rayon inciden* en C. presque rasan* à la *ace AB. OH Olöllefil Un öngle de réfrac-
rion L di* << angle limi*e>> correspondan* à l'incider:ce maximum possible de 90“.

' I
r

I U _ * _l_f ' ^.

2 “ Î * ; ::;._ff:;_En appliquan* la *ormule ashI I n. avec Î I 90'" el F1 1"* * _i5§5'"' T
sin i* *~L__ ____ __ __

L” V

'u ri'
,b@sx

T*̀
_:_+Î

2 . __ _____on ob*ien* sin L I T, ___* ,›- __ _____

soi* L I 42" env.
.-,

- Si inversemenl. on déplace la pe*i*e Ian*erne de I en 2 (correspondan* à l'angle limi*e). on cons*a-
*era que le rayon ré'irac*é prend *ou*es les posi*ions de 3 è 4 (*igure de droi*e sur la fiche).

-_ Con*inuons a deplacer la pe*i*e lan*erne (rayon *ouiours dirigé vers C). au delà de la posi*ion 2.

Nous cons*a*erons que le rayon cesse d'é*re ré*rac*é. mais es* réiléchi. suivan* les lois de_ la réflexion.
par la *ace AB.

On di* qu'il s'agi* de << réflexion *o*ale >>. car en *ai*. en déplaçan* la lan*erne de I cm. ou 2. on aurai* pu
cons*a*er qu'au Iur e* à mesure de ce déplacemen*. une par*ie [de plus en plus grande) de la lumière se réflé-
chissai*. l`au*re par*ie (de plus en plus faible) se ré*rac*an*.

C`es* ainsi que pour un poisson. l'espace aérien si*ué au-dessus de I'eau parai* *ou* en*ier compris à~.
I'in*érieur d'un champ de vision délimi*é par un cône d'angle au somme* 2 L. En dehors de ce champ. les rayons

` I bvisues su issen* une réllexion *o*ale. Ceux qui Ion* de la chasse sous-marine connaissen* bien ce phénomène..
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EXPERIENCE NC* I5 : MIRAGES A

Il vous es* sûremen* déià arrivé. é*an* en voi*ure par une iournée
*rès chaude e* sèche. davoir l`illusion de voir une *laque deau un peu
plus loin sur la rou*e.

\,
\

/
/ /

U!

Le sol. exposé au soleil. chauicle les couches d'air qui son* au-dessus `\__
de lui. Ces couches clair son* d`au*an* plus chaudes quelles son* plus "×.___
près du sol.

I I d----- P.

Or l'indice de ré*rac*ion de l'air diminue avec la *ernpéra*i_ire. Les rayons lumineux *raversen* donc des
couches d'indices di*Iéren*s e* subissen* des réIrac*ions successives iusqu'au momen* où l`incidence es* *elle qu'iI
y a réflexion *o*ale. Liobservaleur voi* en A'B' l'obie* AB renversé e* a l'impression d`une réilexion dans l'eau.

Pour des raisons analogues. on voi* encore le soleil alors qu'i| es* déià couché.

EXPERIENCE Nf' Ib : FONTAINE LUMINEUSE. A
I

-.,.....l i_ ___ __- - * * 1

. _¿___ ff*___. lÿflilf/_;fi_:¿'“\.,l/

Dans le disposi*i* *igure à = L- "Î_~---
droi*e les rayons lumineux 'îÎ.__?*'“*_'
subissan* lusieurs reflexions Ê ~-~ 57 ~ 4F)

I' _ _ . È\ vivemen* le ie* d eau.

-\. `\"_§\

I' Réaliser l'expérience comme indiqué ci-con*re. à gauche. \
,,/ \

7. *o*aIes successives. éclairen* __ç-__- "“**\\

avec la lampe de la pe*i*e Ianlerne clémon*ée e* les morceaux de
ba*on de verre con*enus dans le coitlrei.
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EXPERIENCE NU I7 : FAIRE APPARAITRE UNE PIECE AU FOND D'UN GOBELET.

Disposez. si vous éfes assez riche. une pièce de 50 francs au fond dun gobele*
__ ô IDÖFOIS OIDÔQUGS.

Placez-vous de *elle manière par rappor* au gobele*. que le bord de la pièce
disparaisse ius*e a vos yeux.

 P . b A \ 1-_ _. uis. sans ouger vous-meme. demandez a quelqu un de verser doucemen*
_ .

1 Ipour ne pas déplacer la pièce) de I'eau dans le gobele*. ll vous semblera que la
.-s* pièce ses* déplacée de I en 2 (voir dessin). Le *racé du rayon visuel direc* dans l'air. J .____.

i 2 e* du rayon brisé OIA dans I'eau. vous expliquera commen* le poin* A vous a semblé
se déplacer en B.

Ci-confre la même expérience d'après une gravure e×*rai*e des Elérrienfs
de Philosophie de New*ori. par Monsieur de Volfaire.

E* voici I'e×p|ica*ion qu'il en donne dans son chapi*re sur << La Théorie ' T * * ' P* Î Wait*
de la Lumière >> :

<< Il fau* se faire une idée ne**e d'une expérience *rès commune. Une `
pièce d'or es* dans ce bassin : vo*re œil es* placé au bord du bassin à H

a u o\ I, I' ,-felle disfance. que vous ne voyez poin* ce**e piece. Qu'on y verse de I'eau, C ,' 1-ii ' _
Ivous ne I'aperceviez poin* d'abord où elle é*ai*. main*enan* vous la voyez I å ~.¿*._. _.: -= Ill' I '

où elle n'es* pas; qu'es*-il arrivé 2 A ___ _: __ , _*
C 1 _, f Î'

iiF'rl'ÿiilrIN.
HM

Áwyq._

.-1

Î :V _ _'_ Z1. -1
L'obie* A réfléchi* un rayon qui vien* frapper con*re le bord du bassin I Z-E-"

e* qui n'arrivera iamais à vo*re œil ; il réfléchi* aussi ce rayon AB qui passe I _;_ __ `Îf_ _ -_,-, Ê-2
par dessus vo*re œil : or, à présenf, vous recevez ce rayon AB. Ce n'es* I ï= 1_¿ î-~_i* Z
poin* vo*re œil qui a changé de place. c'es* donc le rayon AB. II s'es* _Î"=r~_"î
manifesfemenf défourné du bord de ce bassin en passan* cle I'eau dans y šfz' :___
I'air. ainsi il frappe vo*re œil en C. Mais vous voyez *ouiours les obiefs I
en ligne droife. donc vous voyez I`obie* suivan* la ligne droife CD. Donc .
vous voyez l'obie* au poin* D au-dessus du lieu où il es* en effe*. lee* ~ * ~ ~ rv * ~

._..-au ____ l
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-EXPERIENCE N" IB : LAME A FACES PARALLELES (voir Fiche I\l'I` IB insérée à la fin du livre).

_ On con-s*i*uera facilemen* une lame a faces para Ies en accolan* par leurs faces courbes les rîeux
lenfilles l\l ` I e* 3.

_ On vérifiera aisémen* géoméfriquemenf ef expérimenfalemen* que le rayon sor*an* es* para èle è lui-

(D1

-méme e* que ce déplacemen* croi* avec lIangle dincidence. Essayez. si vous le pouvez. de calculer ce déplacernenf.
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Cul-de-lampe cx*rai* de la Diopfrique Oculaire
du Père Chérubin dIOrIéans II670).


