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1 Fibre optique

1. L'angle θlim est atteint dès lors que l'angle βlim

limite de ré�exion total est atteint, d'où βlim =
Arcsin(ng/nc).

Figure 1 � Fibre optique

En appliquant les formules de trigonométrie,
on en déduit ainsi que αlim = π/2 −
Arcsin(ng/nc). Et, en appliquant la loi
de Snell�Descartes pour la réfraction entre
l'air et le c÷ur de la gaine, on trouve que

n0 sin θlim = nc sinαlim

= nc cos

(
Arcsin

ng

nc

)

= nc ·

√
1−

(
ng

nc

)2

.

On en conclut :

ON =
√
nc

2 − ng
2

et

θlim = Arcsin

(
ON

n0

)
.

AN. ON ≃ 9,341× 10−2 et θlim ≃ 5,360 ◦.

2. On suppose que l'on peut découper le parcours
de la �bre de longueur L = 1 km en tronçons
de la forme ci-dessous.

Figure 2 � Tronçon du parcours dans la �bre
optique

Ainsi, on a h = ℓ/ cosαlim. Or, en utilisant les
formules des angles de la question précédente,
on trouve que :

∆ℓ = h− ℓ

= ℓ ·
(

1

cosαlim
− 1

)
= ℓ ·

(
nc

ng
− 1

)
.

De plus, ∆t = vc/∆ℓ, et nc = c/vc. Ainsi, on
en déduit que

∆ttronçon = ℓ · c ·
(

1

ng
− 1

nc

)
.

En ajoutant ces di�érences, on en déduit que

∆t =
L · nc

c
·
(
nc

ng
− 1

)
.

AN. ∆t ≃ 425,4 s.

3. A�n d'éviter qu'un paquet d'onde se
� confonde � avec un autre, on doit laisser un
intervalle d'au moins ∆t entre deux signaux.
Autrement dit, le débit maximal, dmax, vaut :

dmax =
1

∆t
=

1

Lc
· 1

1

ng
− 1

nc

.

AN. dmax ≃ 1× 108 bit/s.

Figure 3 � Chevauchement des paquets d'ondes

2 Résolution d'une double

étoile

1. Les deux ondes (provenant de É1 et É2

respectivement) dont cohérentes ; en e�et, les
deux sources sont de même pulsation, et il y a,
a priori une di�érence de phase entre ces deux
étoiles, car elles émettent chacune des trains
d'ondes di�érents.
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2. On a É1T1
2 = T1H

2 + HÉ1
2, et HÉ1 = D,

tandis que T1H = (a/2)−x1 et T2H = (a/2)+
x1. D'où,

δ1 =

√
D2 +

(a
2
+ x1

)2
−
√
D2 +

(a
2
− x1

)2
.

À l'aide d'un développement limité, d'après
l'approximation D ≫ (a/2)± x1, on a donc

δ1 = ax1/D.

Par symétrie, on a δ2 = É2T2 − É2T1 = −δ1.
De plus, x1 = D · tan(θ/2) ∼ Dθ/2. On peut
en conclure que

δ2 = −δ1 = aθ/2.

Figure 4 � Représentation de la situation

3. On a If = 2× 2I0(1+ cos(2πδ1/λ0)) = 2I1. En
e�et, en appliquant la formule de Fresnel à
chacune des sources É1 et É2, on aI1 = 2I0 ·

(
1 + cos

(
2π
λ0

· δ1
))

,

I2 = 2I0 ·
(
1 + cos

(
2π
λ0

· δ2
))

= I1.

4. On ajoute un retard à l'onde arrivant en T1,
et on trouve queI1 = 2I0 ·

(
1 + cos

(
2π
λ0

· (δ1 + L)
))

,

I2 = 2I0 ·
(
1 + cos

(
2π
λ0

· (L− δ1)
))

.

Ainsi, on en déduit que

If(L) = 4I0·
(
1 + cos

(π
λ
· aθ
)
· cos

(
2π

λ
· L
))

.

A�n de mesurer θ, on calcule

Imax − Imin

⟨I⟩
= 2 · cos(πaθ/2).

Figure 5 � Intensité I(L) en fonction du retard L

3 Systèmes optique à deux

lentilles

1. (a)

Figure 6 � Image par L2 d'un objet réel

(b)

Figure 7 � Image par L2 d'un objet virtuel entre
la lentille et le plan focale objet
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(c)

Figure 8 � Image par L2 d'un objet virtuel au
delà du plan focal objet

2. On considère le schéma synoptique suivant :

A
L1−−→ A1

L2−−→ A′

−∞ L1−−→ F′
1

L2−−→ A′
.

Un critère est donc F′
1 ∈ ]O2,F2[. Autrement

dit, avec les formules algébriques,

O2F2 > O2F′
1 > 0.

D'où,
−f ′

2 > O2O1 +O1F′
1 > 0,

ce qui donne le critère

−f ′
2 > −e+ f ′

1 > 0.

On en conclut que

f ′
1 + f ′

2 < e < f ′
1.

3. On suppose le bâtiment à l'in�ni. On applique
les relations de conjugaison :

1

OA′
− 1

OA
=

1

f ′ .

Ceci donne donc, avec le montage actuel,

1

O2A′
− 1

O2F′
1

=
1

f ′
2

.

Simpli�ons cette expression a�n de pouvoir
extraire O2A′ :

O2A′ =

(
1

O2F′
1

− 1

f ′
2

)−1

=

(
1

O2O1 +O1F′
1

+
1

f ′
2

)−1

(AN.) =

(
1

−3 + 5
− 1

2,5

)−1
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