TD—ORAUX 2

1 Fibre optique

1. L’angle 0}, est atteint dés lors que 'angle S
limite de réflexion total est atteint, d’ou B, =
Arcsin(ng /ne).

g

FIGURE 1 — Fibre optique

En appliquant les formules de trigonométrie,
on en déduit ainsi que oy, = 7w/2 —
Arcsin(ng/ne). Et, en appliquant la loi
de SNELL-DESCARTES pour la réfraction entre
I’air et le cceur de la gaine, on trouve que

N sin Ojjm = N Sin agim

.n
= N COS (Arcsm g)

Nc

On en conclut :
ON = {/n.2 — ng?

et

ON
01im = Arcsin () .

no

AN. ON ~ 9,341 x 1072 et By, ~ 5,360 °.

2. On suppose que 'on peut découper le parcours

de la fibre de longueur L = 1 km en trongons
de la forme ci-dessous.

g

FiGURE 2 — Troncon du parcours dans la fibre
optique

Ainsi, on a h = ¢/ cos aji - Or, en utilisant les
formules des angles de la question précédente,
on trouve que :

Al=h—-{

De plus, At = v./Al, et n. = ¢/v.. Ainsi, on
en déduit que
1 1
Attron(;on =/l-c- < - ) .
Ng N

En ajoutant ces différences, on en déduit que

At:L'"c.(ncA).
C ng

AN. At ~ 425/4s.

3. Afin d’éviter qu'un paquet d’onde se
« confonde » avec un autre, on doit laisser un
intervalle d’au moins At entre deux signaux.

Autrement dit, le débit maximal, dpyay, vaut :
11 1
At Le i _ i

Nng N

dmax =

AN. dpax == 1 x 108 bit/s.
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Ondes émises Ondes récupérées en sortie de la fibre

Fi1GURE 3 — Chevauchement des paquets d’ondes

2 Résolution d’une double

étoile

1. Les deux ondes (provenant de E; et E,
respectivement) dont cohérentes ; en effet, les
deux sources sont de méme pulsation, et il y a,
a priori une différence de phase entre ces deux
étoiles, car elles émettent chacune des trains
d’ondes différents.
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2. On a E;T12 = T H? 4+ HE,2, et HE, = D,

Afin de mesurer 6, on calcule
tandis que T1H = (a/2) —z; et ToH = (a/2)+

JJRE I — I .
x1. D'ou, 2T = 2. cos(maf/2).
(I)
2 2
01 = \/D2+ (g—l—m) - \/D2+ (g—m) .
(L)
A laide d’un développement limité, d’aprés
Papproximation D > (a/2) &+ x4, on a donc
61:am1/D- Ay L ___ L\
Par symétrie, on a 52 = EQTQ — E2T1 = —(51.
De plus, 1 = D - tan(6/2) ~ D#/2. On peut
en conclure que L
A2 A
‘62 = 751 = 0,9/2‘
FIGURE 5 — Intensité I(L) en fonction du retard L
E] EZ
| f 3 Systémes optique a deux
\ lentilles
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FI1GURE 4 — Représentation de la situation &

FI1GURE 6 — Image par &> d’un objet réel

3. On a Iy = 2 x 2y(1 + cos(2wd1 /Ng)) = 2I1. En

effet, en appliquant la formule de FRESNEL &

chacune des sources E; et E2, on a (b)
I, =21y (14 cos %-51 , \ B
12:2.[0' 1+ cos %‘52 :Il.
Z_B
. On ajoute un retard & 'onde arrivant en Ty, .
et on trouve que a T A >
F’ F
11:2.[0' ].-|—COS %(51-’-1—/) s
12:210- 1+ cos %(L—él)

A

Ainsi, on en déduit que *

I+(L) = 41, (1 + cos (; a0 - cos (2; : L))

F1GURE 7 — Image par &5 d’un objet virtuel entre
- la lentille et le plan focale objet
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FIGURE 8 — Image par &5 d’un objet virtuel au
dela du plan focal objet

2. On considére le schéma synoptique suivant :

¥ ¥
A == A 2 A
¥ ¥ :
—00 — Fy = A

Un critére est donc F} € ]Oq,Fo[. Autrement
dit, avec les formules algébriques,

OsF; > OQF/l > 0.

D’ou,
—f3 > 0201 + O1F} >0,

ce qui donne le critére
—fy>—e+ f] >0.
On en conclut que

fi+fa<e<fi.

3. On suppose le batiment a I’infini. On applique
les relations de conjugaison :

1 11
OA’ OA [~
Ceci donne donc, avec le montage actuel,
1 1 1

0,A"  O.F, f5

Simplifions cette expression afin de pouvoir
extraire OA’ :

—1
S 11
0,47 = -
’ <02F; fé)

-1
1 1
<0201 + O, F] f2>
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