Optique : comment caractériser et exploiter un signal lumineux ? Fibre optique activité

Comment dessiner le chemin de la lumiere dans la fibre optique ?
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Principe :

» Un rayon lumineux pénétre une fibre optique a saut d’indice sous un angle d’incidence i. L'indice
de réfraction du cceur de la fibre a pour valeur nc, celui de la gaine a pour valeur ng.

2

» Lavaleur de I'expression nc2 —n," estappelée ouverture numeérique de la fibre optique.

» Pour permettre une réflexion totale a l'intérieur d’'une fibre optique, I'angle d’incidence i du rayon

lumineux pénétrant la fibre optique doit respecter la relation Sin i < \/n.*—n ’

Application
Soit une fibre optique d’indices de réfraction respectifs nc = 1,49 et ng = 1,35.

Un rayon lumineux pénétre la fibre sous un angle d’incidence de 35°.

1) Calculer I'ouverture numérique \/n.* —n * Arrondir & 0,001 prés

Sin i est-il bien inférieur & \/N.* —N_% 2 o

2) Enprenantni=ng=1et;n;=nc=1,49
calculer I'angle de réfraction r lorsque le rayon quitte I'air pour pénétrer dans la fibre optique.
nqsini . n4qsini
et I'=ArcSin (
n; np

Utiliser la relation Sin r =

_ 1sin 35
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Vérifier la valeur trouvée avec le simulateur ci-dessous (cliquer sur la figure puis sur « intro »)

Cliquer sur le rapporteur et le déplacer

pour mesurer les angles :

I =35°
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4) En utilisant le principe de la réflexion totale schématisé ci-dessous a l'intérieur de la fibre optique,

prolonger le rayon lumineux dans le schéma ci-dessus jusqu’a la sortie de la fibre.
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5) Calcul de I'angle de réfraction limite A a I’intérieur de la fibre a l'aide de la relation :

A = ArcSin (3)
nq



https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_fr.html

