Réflexion limite - Application à la fibre optique

Objectifs  du programme : 

Niveau 3 : 

Savoir expliquer les conditions de la réflexion totale.

Savoir que l'angle de réflexion est égal à l'angle d'incidence

Savoir tracer les rayons dans une fibre optique.

Pré-requis :
Niveau 2 : 

Savoir expliquer à l'aide d'un schéma la réfraction de la lumière. ( indice, rayon incident, rayon réfracté, angle d'incidence, angle de réfraction )

Les lois de Descartes ne sont pas à mémoriser

B2i :

1 
Changement de milieu - Réflexion totale

a)
Questions préliminaires : 

On éclaire avec une lampe-torche en direction du fond de la piscine. Le fond est-il éclairé ?

Le fond est-il éclairé si on incline la torche ?

On plonge dans l'eau puis on éclaire depuis le fond de la piscine en direction de l'extérieur ? Un observateur extérieur voit-il la lumière ? 
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b)
Expérience 1 :


A l'aide du matériel présent sur votre table, placer la source lumineuse 

et le demi-disque de plexiglas comme indiqué ci-contre.


Repérer sur ce schéma l'angle d'incidence i1 , l'angle de réfraction i2et l'angle 

de réflexion r.

Pour i = 40°, vérifier la loi de Descartes de la réfraction n1.sini1 = n2.sini2
Que peut-on dire de l'indice du milieu 1 par rapport à l'indice du milieu 2 ?

Faire varier l'angle d'incidence de 0 à 80°.

Observe-t-on toujours un rayon réfracté ?

Observe-t-on toujours un rayon réfléchi ?

c)
Expérience 2 :
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A l'aide du matériel présent sur votre table, placer la source lumineuse de telle sorte que le plexiglas soit le milieu 1

Faire varier l'angle d'incidence de 0 à 80°.

Que peut-on dire de l'indice du milieu 1 par rapport à l'indice du milieu 2 ?

Observe-t-on toujours un rayon réfracté ?

Observe-t-on toujours un rayon réfléchi ?

Quelles sont les conditions nécessaires pour que l'on observe plus de rayon réfracté ?

-

-

Dans tous les cas, quelle est la relation entre l'angle d'incidence et l'angle de réflexion ?

A l'aide du Simulateur (  Microméga Hatier par exemple ), refaire les mêmes expériences.

2 
Fibroscopie 
a)
Questions préliminaires : 
Comment peut-on explorer l'intérieur du corps humain sans l'ouvrir ?


Comment l'image peut-elle « se propager » le long du cordon permettant le guidage de cet instrument ?

b)
La fibroscopie est une technique médicale permettant d'observer les cavités internes du corps.

Elle consiste à placer, à l'intérieur du corps, un cordon souple muni à son extrémité d'une petite caméra et d'un système d'éclairage, à l'endroit où l'on désire faire une exploration.

c)
Principe de la fibre optique ( expérience 3 )
Alimenter le système d'éclairage de la fibre optique.

Plaquer la fibre optique  ( ou la tige en verre en forme de spirale ) contre le système d'éclairage.

Faire clignoter le système d'éclairage.

Peut-on dire que la lumière peut se propager dans la fibre optique courbée ?

Pourquoi la lumière, qui se propage en ligne droite, ne ressort pas de la fibre au cours des « virages » de la fibre optique ?

d)
Exercice : 

Un rayon lumineux arrive sur la gaine d'une fibre optique sous une incidence i1 = 75°.

L'indice de la gaine est ng = 1,4 et celui du coeur  nc = 1,5 .

A l'aide du simulateur ou en utilisant la loi de Descartes de la réfraction, prévoir si le rayon lumineux peut se propager dans la gaine.

Quel phénomène physique étudié plus haut observe-t-on ?

Par un schéma, expliquer comment la lumière peut se propager dans la fibre optique.


A quoi sert la gaine extérieure de la fibre optique ?
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