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Cristaux de glace et minimum de déviation à 21,8° 
Comment montrer qu'il existe un minimum de déviation lorsqu'un rayon de lumière traverse un cristal de glace (figure 

page 24) ? 
 

On considère tout d'abord que le rayon incident est situé dans un plan perpendiculaire à l'axe du prisme.  

Plusieurs méthodes sont possibles. 

1. Par une série de calcul. Le tableau de la page 24 fait bien apparaître un minimum à 22° ; 

2. Avec un graphique. Un nombre plus important de calculs permet de tracer le graphique de la déviation en fonction de 

l'angle d'incidence (voir page 27). On visualise alors bien le minimum ; 

3. Avec une dérivée qui s'annule. Mais le calcul est assez long (voir les compléments sur le site) ; 

4. Béatrice Sandré nous a proposé une méthode très élégante :  

Un rayon lumineux entre dans un cristal sous une incidence i1 et ressort sous un angle i4. La déviation est égale à (i2-i1) + 

(i4-i3). Inversons le rayon lumineux qui va rentrer dans le cristal sous une incidence i4. La déviation est évidemment la 

même. Ce qui signifie que, pour une déviation donnée, il y a deux angles d'incidence possible, i1 et i4. Cela veut dire que, 

sur la courbe représentant la déviation en fonction de l'angle d'incidence, il existe deux points de même ordonnée. 

Comme, de plus, la fonction est continue et dérivable sur cet intervalle, il y a obligatoirement un extremum (minimum ou 

maximum) où la dérivée est nulle. C'est ce que les mathématiciens appellent le théorème de Rolle.  

 

Pour l'extremum de déviation, les deux solutions pour l'angle d'incidence, i1 et i4 doivent être confondues. Donc i2 et i3 

aussi. Comme la somme de ces deux angles vaut 60° (voir encadré p 27), chacun des angles est égal à 30°. L'extremum 

est donc atteint si i2 = i3 = 30°, ce qui correspond à i1 = i4 = 41°. La déviation est alors de 2 × (41° – 30°) donc 22°. On 

vérifie qu'il s'agit d'un minimum de déviation et non d'un maximum. 
 

Et si le rayon incident n'est pas situé dans un plan perpendiculaire à l'axe du prisme ? 

Les calculs sont plus complexes. Si on considère par exemple les rayons faisant un angle de 10° avec ce plan, on trouve 

un minimum de déviation à 22,1°, puis à 23,1° pour un angle de 20°, 24,8° pour 30°… 

L'angle de 21,8° est donc le minimum des minima.  
 

 

Mots croisés lumineux 
Horizontalement 
1. Qualifie une théorie lumineuse. 

2. Elle émet de la lumière. Variable d'Orion. Cocotte bourguignonne.  

3. Premier homme parti dans l'espace avec sa femme. Renvoie la lumière. Jeu en noir et blanc. 

4. Bougé. Direction du coucher de Castor. Peut être lumineux.    

5. Peu de chose. Importantes pour vendre un journal. Unité de longueur. 

6. Qui a reçu une certaine lumière. Envoya de la lumière.  

7. Possessif. Elle a proclamé 2015 comme l'Année internationale de la lumière. Pronom.  

8. Il a voyagé sur un photon. Elles sont lumineuses en fin d'année. 

Réponses page 40 

Verticalement 
  1. Celle de la lumière est indépassable.  

  2. Pris. Aller dans le futur.  

  3. Il a montré que la vitesse de la lumière était finie.  

  4. Grecque. Paresseux.  

  5. Sa rue a vu passer des Nobel. Carte mémoire.  

  6. Centre. Celle de France n'en est pas une.  

  7. A été indispensable à Fizeau pour mesurer la 

vitesse de la lumière.  

  8. Souvent lumineux mais toujours inexpliqué. Il émet 

en général dans le rouge.  

  9. Faire de la lumière.  

10. Ce n'est pas, en général, une lumière.  

11. Est anglais.  

12. Recouvre la Lune.  

13. Isolants.  


