
PCSI – Physique

Devoir surveillé n°1

Durée : 2 h
La calculatrice est autorisée.
Le sujet comporte 6 pages et 3 problèmes. Le poids de chaque problème dans le barème total est indiqué en %
dans son titre.

Problème 1 : Fibre optique (25%)

I. La fibre optique à saut d’indice

Une fibre optique à saut d’indice, représentée en  figure  2, est constituée d’un cœur cylindrique transparent
d’indice nc = 1,500 et de rayon rc, entouré d’une gaine transparente d’indice ng = 1,485.
L’axe Ox de la fibre est normal au dioptre air-cœur. En raison de la symétrie de révolution de la fibre autour de
l’axe Ox, on se restreint à une étude dans le plan (xOy).

Figure 2 – Fibre optique à saut d’indice

Q3. Un rayon lumineux monochromatique se propageant dans l’air, situé dans le plan (xOy), pénètre dans le
cœur de la fibre en O avec un angle d’incidence . Montrer que le rayon reste dans le cœur si l’angle  est
inférieur  à  un  angle  limite ,  appelé  angle  d’acceptance  de  la  fibre  optique,  dont  vous  donnerez

l’expression en fonction de nc et de ng. Calculer la valeur de . L’indice de l’air vaut na = 1,000.

On  considère  maintenant  une  fibre  optique  de  longueur  L.  Le  rayon  entre  dans  la  fibre  avec  un  angle
d’incidence   variable compris entre 0 et .

Q4. Quel est le rayon qui traverse le plus rapidement la fibre ? Exprimer, en fonction de L, c et nc, la durée de
parcours T1  de ce rayon.

Q5. Quel est le rayon qui met le plus de temps à traverser la fibre ? Exprimer, en fonction de L,c, ng et nc, la
durée de parcours T2  de ce rayon.

Q6. En déduire l’expression de l’intervalle de temps  δT = T2 −T1 en fonction de  L, c, ng et  nc.  On posera

.  Comme , Δ≪1  on  pourra  faire  l’approximation  (1−2Δ)−1 /2≈1+Δ .   Dans  ces

conditions, exprimer δT en fonction de L, c, nc et  . Calculer la valeur de δT pour L = 10 km.



On injecte à l’entrée de la fibre une impulsion lumineuse de durée , représentée en figure 3, formée par un

faisceau de rayons ayant un angle d’incidence compris entre 0 et .

Figure 3 – Impulsion lumineuse en entrée de fibre optique

Q7.  Reproduire  la  figure  3. Représenter  l’allure  de  l’impulsion  en  sortie  de  fibre.  Préciser  sa  durée
approximative . On négligera ici tout phénomène d’absorption de la lumière par la fibre.

Q8. Le  codage  binaire  de  l’information  consiste  à  envoyer  des  impulsions  lumineuses,  appelées  bits,
périodiquement avec une fréquence  f. En supposant   négligeable devant  δT ,  quelle est la fréquence
maximale de transmission fmax qui empêche le recouvrement des impulsions à la sortie de la fibre ?

Q9. En  considérant  Lmax la  longueur  maximale  de  fibre  optique  qui  permet  d’éviter  le  phénomène  de
recouvrement des impulsions, on définit le produit B=f max Lmax comme étant la bande passante de la fibre
optique. Exprimer B en fonction de c, nc et . Expliquer l’intérêt d’introduire cette grandeur. Pour un débit
de 100 Mbits par seconde, évaluer et commenter la longueur maximale de fibre optique que l’on peut
utiliser pour transmettre le signal.

Problème 2 : Prisme à réflexion totale (25 %)

Le prisme ci-contre est utilisé dans certains instruments d’optique
comme les jumelles ou le périscope.
C’est un dièdre d’angle au sommet 90°, constitué par un verre
d’indice n1 = 1,5.
Le milieu extérieur est de l’air d’indice n2 = 1,0.

On étudie le trajet du rayon lumineux incident qui figure sur le
schéma. Il atteint le prisme au point I, perpendiculairement au
dioptre.

1. Refaire le schéma et construire, en justifiant, le rayon réfracté qui entre dans le prisme. On notera I’ le point 
d’incidence de ce rayon sur le dioptre suivant (dioptre verre / air).

2. Établir :
- la condition sur les indices n1 et n2 pour qu’il puisse y avoir un phénomène de réflexion totale en I’,
- la condition que doit alors vérifier l’angle d’incidence pour que ce phénomène se produise.

3. Ces conditions sont-elles respectées ici : y a-t-il réflexion totale en I’ ?

4. Compléter la figure en construisant le rayon jusqu’à ce qu’il ressorte du prime. Commenter.



Problème 3 :Bases de la photo (50%)
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