
CPGÉPC Fibre optique Opt géomUne �bre optique d'axe x a un indi
e variant en fon
tion de la distan
e y à l'axe :
n(y) = n0 (1 + a y2/R2), ave
 n(R) = n2, où R = 25 µm, n0 = 1,5 et n2 = 0,99 n0.Un rayon lumineux entre dans la �bre en x = 0, y = 0, en faisant un angle α0 ave
l'axe. Déterminer la traje
toire de 
e rayon lumineux.On veut que le rayon se propage dans le 
÷ur de la �bre (pour |y| < R). Quel angle
α0 ne fait-il pas dépasser ?
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÷ur de la �bre (pour |y| < R). Quel angle α0 ne fait-il pas dépasser ?CorrigéComme n2 est inférieur à n0, a est négatif (a = n2/n0 − 1 = −0,01). Si on appelle α(x) l'angle que fait le rayon ave
 ladire
tion axiale, alors l'angle d'in
iden
e est i = π/2− α. La loi de Des
artes s'é
rit n(y) sin(i(y)) = n(y + dy) sin(i(y + dy)),ou en
ore n sin i = Cte, soit n cos α = Cte = n0 cos α0.Or cos α =
dx

√dx2 + dy2En expli
itant n(y), 
ela donne l'équation di�érentielle
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)Dans tout 
e qui pré
ède, on a 
onsidéré un rayon montant (et des angles géométriques). Il faudrait refaire la démonstrationpour un rayon des
endant. Mais 
ela permet de passer à la ra
ine 
arrée en n'envisageant qu'un seul 
as. On pose k =
−2 a/(R2 sin2 α0) (on a alors k > 0) et on obtient dydx
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onnaître ou retrouver la primitive de la fon
tion 1/
√

1 − k y2, qui est l'ar
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)C'est une fon
tion sinusoïdale.Si on veut que le rayon reste au 
÷ur de la �bre, il faut que y < R, don
 que sin α0 <
√
−2 a, don
 que α0 < 8,1◦.
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