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Exercice 3 Etude d’un périscope simple
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Exercice 4 Fibre a saut d’indice
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gaine d’indice n;
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gaine d’indice nj

1. Un rayon se propageant dans le cceur reste confiné s’il se réfléchit totalement
sur la gaine. Il faut donc qu’il y ait réflexion totale a U'interface coeur/gaine.
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Le rayon réfracté n’existe pas. On doit donc avoir un angle d’incidence i plus

grand qu’un angle limite ¢, qui correspond & la limite de ’existence du rayon

réfracté.

A la limite de 'existence du rayon réfracté, ce dernier a un angle de réfraction
7T . . . .. . m

de 57 On 2 donc, d’apres les lois de la réfraction : nsini, = nqsin (5) &

nsiniy = ny. Finalement, la condition demandée est

. . . ni
1> 1p = arcsin ( —
n

2. A Tentrée de la fibre, il y a réfraction :
sin(f) = nsin(r).
Or, le triangle (OIH) est rectangle en H. On a r+1i+ g =, soit r = g — 1.

™
On en déduit sinf = ncosi. Pour i € [O, 5], la fonction cosinus est décrois-

sante d’oll ¢ > iy < cosi < cosig. On en déduit

|sin9 < sinf, = ncosig|

Par définition, ON = sin#,. D’aprés ce qui précéde, on en déduit

2
ON = ncosiy =ny'1—sin®i, =n4/1— (E) , soit
n

ON = /n? —n?

3. Pour n = 1,500 et ny = 1,470, on trouve | ON = 0,2985 |.

4. Le rayon tel que # = 0 est celui qui parcourt le plus rapidement la fibre.
Le rayon tel que 8 = 6, est celui qui met le plus de temps pour la traverser.

t1 est le temps de parcours minimal. Dans la fibre, la lumiére se propage a la
14

vitesse v = —, avec ¢ célérité de la lumiére dans le vide.
n

nlL
c

t =

to est le temps de parcours maximal. Il correspond au trajet le plus long,
c’est-a-dire au 7,00 OU Ipin = ip.

En «dépliant » par la pensée le rayon qui traverse le plus lentement la fibre,
on se retrouve a comparer les configurations suivantes :

L -
sin iy -7
€ - >
L
On a
L n n’L
to = —— = —
sin(ig) ¢ mnic

Il en résulte une différence de temps de propagation égale &

nL nL n
ot = — — qu’on simplifie avec siniy = L.
n

csiniy c
L
5t = "L (ﬁ - 1>
& n1

2
5. (ﬂ) —1-20 ™ —(1-2A0)2 = L = (1-2A)""% En utilisant
n n ni

n
Papproximation (1+xz)* ~ 14ax au voisinage de zéro, on en déduit — ~ 1+A
ni

d’oll

nLA
c

ot ~

6. L’impulsion lumineuse s’est « étalée » temporellement de dt & cause de la diffé-
rence de temps de propagations des différents rayons d’ou | t(, = to + 6t |. Elle
s’est en outre «aplatie» par conservation de I’énergie. La figure ci-dessous
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représente I'impulsion en entrée de fibre (& gauche) et en sortie de fibre (a
droite) :

PCSI - PC*
Exercice 5 Lentille plate de Veselago
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7. Pour éviter le recouvrement des impulsions en sortie de fibre, il faut | it < — y |
F 4. @ < pe s «g_cm io-o Ao —4@9 Lfeq[l(a-—h'af\.
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8. A la limite de non recouvrement, on a 6t = —. On en déduit la bande pas- Tu'a,..,a,f;’_ (‘.p(_'_}ancc.f‘_p_ ( oI M) Az Ag = ot
sante : B = Lyax - ' = Liax/0t, soit B:i . A'D
nA
Reile | BB = | BT || _ | gn FErad
—=n 4y, Fzn A'\-L
9.|A=1,98x10"?] |B=1,01x10" m-s' = 10,1 MHz - km et \
— ! +
Liyax =101 m| On peut utiliser ce type de fibre pour des transferts o = R B0 e Lk
de données informatiques dans un batiment, mais pas pour des grandes ;
distances.



Correction TD révisions optique

PCSI - PC*

1
— ol gl /h'nl'k/*t
ChA =—m OPn e

4 _ e 2’.4.1

Op =L \} ,“h__ ’mh&k;

3 L mbz‘A,;L
op' Ak S DU N (P ‘:\“‘ 'enk
PQ_hd <, ac 4,0 0 enr pan

J‘]kam""kgi‘*?“

3. ’Dbl\.o -D:VJ ndlhorna cle %a.,um .A; << d ed

oF mh oy ™ &y

oe’ Fomid - N e d;pﬂ_nal oo de

4 —

\‘ﬁ n\-\ar\m{n‘omn; s Gilaou-L;_

A ! F
_«/ LAV e On o P 120 au-,-ﬂg L Sh. Lo pene e B gzl
l:_-(_f:‘\-l E«L‘ e e \t;é“ﬁ cls -.jl—-_c. P Heow A / -

_:{.B. U & cL'i_'A_.L h:a,".-;.:mﬂ-:_.

4 \?/’tm\clc ¢ AR ge milue| dexs Ju ellcameti
AEiea ol onl £ e
(= —md e
BB or abia 5 etbed e | Alg! (B dhofldenie
= .np(_.l_l ey i opha )

b r.umct‘:)r.z de HBE ﬁ_ﬂ_ 8_‘ pees = ¢ 'i.\,:,f:hu_ P=rels
f\lgz ! A(: B; jt H <} 2o v Do e ek -(}.1__'1'\31: IU:{ML

ab <ty Qi“(t—{ﬁcﬁ'\ L“f\ < il'u- ;Q..ms*.l&.‘_ A= --f:l DL-d.;:'j__

S Soie o'e’ J temCgs de AG Craa A= JQQ“HL: e,
Uc.!')r;:i; §& q ':f
A A, / 4 L
==t AV | Re— = A
Lo B W it o8 ah"\‘ — (:.1 A !
4 e

et gul = Qo4+ 0 = o _nd ¢O

i
E«’;—Aﬂ — g 8 = __% = CJ"L
: L&) o
on Bl | gewe! G
|1

Cn G AR WG \;_L/.Gjtﬂ achite Ao _L;
T h‘:!-c;;.”..c-. Fue | @L*‘_{— o

.gmu‘ab-kc a .J;c: __.Eank“u- =R fe S :c_;?w‘.fndj.:\.t__



Correction TD révisions optique

PCSI - PC*

Exercice 6 Détecteur de pluie
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Exercice 7 Etude d’un doublet

On étudie un doublet comportant deux lentilles % et %, de centres Oy et Os.
1. Ce systéme est globalement convergent car le rayon émergent fait un angle
plus petit avec I’axe optique que I'angle que que fait le rayon émergent avec
I’axe optique.
2. En prolongeant le rayon incident jusqu’a la premiére lentille on obtient le



Correction TD révisions optique PCSI - PC*

point d’incidence qui est aussi le point d’émergence du rayon intermédiaire.
En prolongeant le rayon émergent jusqu’a la deuxiéme lentille on obtient le
point d’émergence qui est aussi le point d’incidence du rayon intermédiaire.
Cf feuille annexe.

3. 24 est une lentille convergente. \
% est une lentille divergente.

—
—

4. Soient Fy et FY les foyers objet et image de la lentille .2, Fy et F les foyers
objet et image de la lentille %.
Pour trouver les foyers, on passe par les plans focaux. Deux rayons incidents \
passant par un méme point du plan focal objet émergent paralléelement. Deux
rayons émergents passant par un méme point du plan focal image ont leurs
incidents paralléles. \ \

i

_—

L —

L —
_—

S
~l

On lit O1F] = 3,8 cm et O2F) = —2,0 cm.

j—

.
~
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5. Le foyer objet F' d’un systéme optique est le point de I’axe optique qui a son =

image a I'infini (sur 'axe optique).
Le foyer image F’ d’un systéme optique est 'image d’un point objet & I'infini
sur ’axe optique.
Pour les obtenir graphiquement on prend, pour le foyer image un rayon
incident paralléle & ’axe optique et le foyer image se trouve a l'intersection
de 'émergent et de l'axe optique.

&

SEESEESEEE SN SN SN S SN SN o N AR NS 4N N R N A
A
S y
9
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O F" =5,8 cm. 3
Pour le foyer objet, on part d’un rayon émergent paralléle a I'axe et on
cherche l'intersection de I'incident correspondant avec I'axe optique.
S S
&
O1F = —6,5 cm.

10
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6. On a, pour le systéme optique doublet,

21

FecA g AleA

F et F5 sont conjugués par la lentille 2. D’apreés la formule de conjugaison
avec origine au centre :

Soit

_ Ol x fi (0102 — f3) X fi

O F = B Y A W N /
fi — O1F, fi — 0102+ f}

Application numérique : O, F = —7,2 cm.

On a, pour le systéme optique doublet,

=N PN

F| et F’ sont conjugués par la lentille %5. D’aprés la formule de conjugaison
avec origine au centre :

L, 1
O.F]  OF  fj

Soit

(0201 + f1) % f5
5 — 0102+ f{

o OQF{ Xfé _

O2F’ o A7
f2 + O2F1

Application numérique : O1F = —1,2 cm.

11

B — Modéle scalaire et superposition d’ondes lu-

mineuse

C — Trous d’Young

Exercice 1 Mesures interférométriques
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D — Michelson

Exercice 1 Mesure optique de propriétés mécaniques
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Correction TD révisions optique

PCSI - PC*
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