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I Exercice 1: Optique dans la fibre optique

Dans cette partie, nous allons aborder les propriétés de la fibre optique, les angles critiques et les relations
de réfraction.

1. Calculer I’'ouverture numérique sin(a)

On utilise la formule suivante : sin(a) = (n1 - n2) / nl

- Indices de réfraction :
nl (indice du cceur) = 1,49
n2 (indice de la gaine) = 1,47

- Calculons sin(a) :

sin(a) = (1,49 -1,47) /1,49 = 0,0134

2. Déduire la valeur de I’angle a

Pour trouver l'angle a, nous utilisons la fonction arcsin :
a = arcsin(0,0134) = 0,765°

Arrondi au degré, a = 1°.

3. L’angle imposé 0 = 12° est-il compatible avec I’angle a trouvé ?
Comme 6 = 12° est supérieur a a = 1°, il n'est pas compatible. On ne peut pas déduire une réfraction dans ce

cas.

Non, I’angle imposé de 12° n’est pas compatible avec ’angle maximal de 1°.

4. Déterminer la valeur p de I’angle de réfraction au point B

On applique la formule de Descartes : nl * sin(0) = n2 * sin(p).
- Définissons les variables :

e nl =1,49

e sin(0) = sin(12°) = 0,2079



e n2=1,47

Calculons :

1,49 *sin(12°) = 1,47 * sin(p)
sin(p) = (1,49 * 0,2079) / 1,47 = 0,2071
p = arcsin(0,2071) = 11,9°

Arrondi au degré, p = 12°.

5. Tracer le cheminement du rayon lumineux a travers le coeur de la fibre

Pour tracer le cheminement du rayon lumineux, il faut marquer le point B avec l'angle de 12° ainsi que
dessiner la normale au point C a la surface de séparation coeur-gaine.

No trace graphique n'est donné ici, un schéma simple suffira en classe.

6. Calculer I'angle y au point C

A ce point, nous devons savoir que sin(y) = n2 * sin(p) / n1 :

y = arcsin(1,47 * sin(12°) / 1,49)
y = arcsin(0,2033) = 11,7°
y = 12°.

7. Déterminer l'angle de réfraction limite OL

Utilisation de la formule sin(6L) = n2 / n1 :

sin(0L) = 1,47 /1,49 = 0,9879
OL = arcsin(0,9879) = 81,2°

Arrondi au dixiéme de degré, OL = 81,2°.

8. Condition de réflexion ou réfraction

Comparons l'angle y avec la limite OL :

y (= 12°) < OL (= 81,2°), donc le faisceau est réfracté.

9. Tracer le cheminement du rayon dans la fibre a partir du point C

Un schéma est également requis ici pour démontrer la continuité de la réfraction a travers la gaine.
10. Calculer la vitesse de propagation du rayon lumineux v

La formule : v=c/n, ouc = 3x 108 m/s.

v=3x108/1,49 = 2,01 x 108 m/s
v = 201 000 km/s.

I Conseils méthodologiques



Vérifiez toujours les unités de vos mesures et résultats.

Faites attention lors de 1'application des lois de la réfraction.

e Lorsque vous devez dessiner, utilisez un outil de tragage pour plus de précision.

En vérifiant les réponses, comparez chaque calcul étape par étape.

Rappelez-vous des relations mathématiques fondamentales lors des calculs.
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