1.1 Optique géométrique-Exercice 12

On consideére une fibre optique cylindrique ayant la structure ci-contre.
Soit un rayon lumineux d’incidence O.

a-On suppose que pour le cceur de la fibre : n(y) = ng > n;
* Tracer le trajet du rayon lumineux
* A quelle condition sur O n’y a-t-il pas de pertes ?
* Que se passe-t-il si la fibre fait un coude marqué ?
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b-On a désormais : n(y) =n, 1—(—}]} . Déterminer k pour que n soit continu en a.
a
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Montrer que la trajectoire du rayon vérifie : (d—y] = An” —1. Résoudre I’équation.
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a-* La lumiére est guidée par une succession de réflexions sur le dioptre no/n;.
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* Pour qu’il n’y ait pas de pertes, il faut que les réflexions soient totales : i > iy, = Arcsin —L = sini>—L
Ny Dy
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Ori=—-a donc: s1n(——c1)>—l => cos(c;()>—1
2 2 ng n,
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Loi de Descartes de la réfraction a 1I’entrée : sind = nesind’ => o' = Arcsin( )
ng
.. . _sinQ n,
La condition sur o est donc : cos(Arc sin( ) >—
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Or cos? (Arcsin( )) +sin 2 (Arcsin( D=1 => cos? (Arc sin( ) =1- 3
ng ng n ng
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La condition peut se réécrire : 1— S— >—, soit finalement { sin 0 <4/nj —n;
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* Si la fibre est courbée, I’angle i va diminuer et il risque de devenir inférieur a i;im. Il n’y aura plus réflexion
totale et le rayon va sortir de la fibre.
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b-¢ On veut n(a) = n; donc 110\/1—k2 =n; dou k=

+
* La fine tranche de cceur entre y et y+dy joue le rdle de dioptre entre y _(_;1}/_

des milieux d’indices n(y) et n(y+dy). y
Donc : n(y)sini(y) = n(y+dy)sini(y+dy)

On en déduit | n(y)sini(y) = constante = C

Or: sini(y) =— dx == ! (1 <0 sur la figure)
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n2(y)sin? i =C? => =14+ — it Bl
(y)sin“ i(y) o2 (dx y
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=> ﬂ =An2( )—1 avec A=L
y 2
dx C
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Donc ﬂ =n_0(1_ ﬂ )
dx C? a
2 2 2 2
On dérive par rapport a x : ﬂd—Z:—ZAn%k—zyﬂ = d—§+An%k—2y:O
X dx a® dx dx a

Equation d’un oscillateur harmonique => y est une fonction sinusoidale de x. Le rayon est sinusoidal.




