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Epreuve d'optique
(16-7-03)

durée : 45mn
Fibre optique

Une fibre optique cylindrique, placée dans
un milieu d’indice n. est constituée d’un
cceur transparent d’axe Ox, de rayon a et
d’indice constant n., entouré d’une gaine n)
transparente d’indice constant ng (ng < n). 0
Un rayon lumineux ® monochromatique de

longueur d’onde A atteint la face d’entrée I & ;, CoRur
] -
I
:

b .

gaine

de la fibre optique en O, sous I’angle
d’incidence 0.

1) Dans quelle condition doit-on se placer pour que I'on puisse étudier la fibre dans
I’approximation de I’optique géométrique.

2) a) Calculer la valeur limite i; de I’angle i sur la surface latérale du cceur pour qu’il
y ait réflexion totale a I'intérieur de la fibre, permettant ainsi la propagation de la
lumiere le long de la fibre par réflexions successives.

b) Exprimer 1’ouverture numérique Q.N. = n, sin6; de la fibre en fonction des
indices n. , ng et n. . En déduire I’angle d’acceptance 6.

On donne n = 1.000 (I'air) ; nc= 1.515 ; ng = 1.490 ; a= 40 pm et la célérité
¢ = 3.10° m/s de la lumiere dans le vide.

3) Exprimer les chemin optiques (Ly) et (L) suivis par R, respectivement :
a) entre le point O et le premier point A ol le rayon lumineux R, coupe 1’axe Ox,
en fonction de n, , n., 0 et a (rayon de la fibre) ;
b) entre le point O et la sortie de la fibre de longueur I >> QAy, en fonction de ne ,
nc, 0 et L.

4) Un détecteur placé dans le cceur de la fibre, dans le plan d’équation x = cte,
percoit a I'instant T le signal lumineux émis en O (x = 0) a I’instant t = 0.

a) Exprimer 7 en fonction de ne , n¢, 0, x et ¢. (autrement dit, 7 représente
la durée de propagation du signal lumineux dans le cceur de la fibre).
b)  L’angle d’incidence 0 pouvant prendre toutes les valeurs comprises entre

zéro et 0y, la durée Test comprise entre Tget T+ AT

Calculer Ty et AT sile détecteur est a x = 2km de ’entrée O.

¢)  Calculer la fréquence maximale ( en impulsions par seconde) de signaux
lumineux impulsionnels tres brefs que peut transmettre la fibre optique
précédente. Faire I'application numérique.

N.B : la période T des impulsions guidées doit étre supérieure 2 AT pour que le

détecteur puisse distinguer deux impulsions consécutives.
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Un réseau comportant 500 traits par mm est éclairé sous incidence normale au moyen d'une
lumiere blanche.

Quelles sont les valeurs extrémes de i' dans le premier ordre.

Combien d'ordre complet observe t-on ?
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