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Les lois de Descartes
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n1 sin i1 = n2 sin i2
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À réviser : lois de Snell-Descartes ; phénomène de réflexion totale

�

�

�

�
����	���

1 - Au point I, le dioptre sépare un milieu plus réfringent (le cœur de la fibre) d’un milieu
moins réfringent (la gaine). Il y a donc possibilité de réflexion totale.
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Plus précisément si l’angle d’incidence i est tel que i > iL angle d’incidence limite dé-

fini par la relation iL = arcsin

(
ng

nc

)
, il y a réflexion totale et la lumière se propage dans

le cœur de la fibre. On obtient le cheminement de la lumière suivant pour une incidence θ :

2 - Le triangle (O,H, I) est rectangle en H. La condition précédente impose sachant que
r =

π

2
− i :

r < rL =
π

2
− iL soit sin r < cos iL

car la fonction sin étant strictement croissante sur − ]
π
2 ;

π
2

[
soit nc sin r < nc cos iL

En appliquant la loi de Snell-Descartes pour la réfraction au point O, on tire que :

nair sin θ < nc cos iL

3 - sin θ <
nc

nair

√
1−

(
ng

nc

)2

On en conclut alors que le rayon lumineux restera confiné à l’intérieur du cœur de la fibre
si θ < θL tel que :

O.N = sin θL =
1

nair

√
n2
c − n2

g

4 - Application numérique : O.N =
1

1, 000

√
1, 5002 − 1, 4702

Ainsi, O.N = 2, 985.10−1
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À réviser : lois de Descartes ; relation dans un triangle
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1 - Le triangle OAB étant isocèle, les
angles a et r sont égaux. D’après les rela-
tions de Descartes, sin i = n sin r = sin b.
On en déduit que b = i. Pour obtenir l’angle
D, remarquons que le rayon incident tourne
au premier dioptre de i − r puis au second
de i− r.

La déviation totale vaut donc D1 = 2i− 2r

2 - Nommons A, B et C les lieux de déviation du rayon.
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Le triangle OAB étant isocèle, α = r, d’après la loi de la réflexion,

β = α = r .
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Comme OBC est isocèle, γ = β = r. D’après les lois de Descartes, on a

n sin r = sin i et n sin γ = sin δ

Ainsi, γ = r et δ = i.

3 - Exprimons l’angle de déviation dans le triangle isocèle MAC

π −D2 +̂MAC+̂ACM = π

Comme ̂MAC = i + ̂OAC, en utilisant les propriétés des triangles inscrits dans un
cercle, ̂COA = 2̂CBA = 4r. Dans le triangle CAB il vient

2̂OAC+ 4r = π soit ̂MAC = i+ π/2− 2r

Finalement : D2 = 2̂MAC = π + 2i− 4r
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����
� �� i− r� π − 2r �� i− r� �
 ���
�
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 ��

D = i− r + π − 2r + i− r ��
� D = π + 2i− 4r

4 - L’angle critique pour une goutte d’eau est donnée par :

rc = arcsin 1/n = 49◦
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À réviser : lois de Snell-Descartes ; principe du retour inverse de
la lumière ; réflexion totale
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1 - La première loi de Snell-Descartes pour la réfraction appliquée en I permet d’affirmer
que le rayon II’ appartient au plan d’incidence défini par le rayon SI et la normale au
dioptre en I. Or ce plan est un plan de section principale du prisme.
De même, la même loi appliquée au point I’ permet de conclure aisément : les rayons
SI, II’ et I’S sont coplanaires et appartiennent au plan de section principale du prisme
contenant I.
2.1 - La loi de Snell-Descartes pour la réfraction appliquée en I et sachant que nair = 1
stipule :

sin i = n. sin r
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2.2 - De même, la loi de Snell-Descartes pour la réfraction appliquée en I’ stipule :

sin i′ = n. sin r′

2.3 - Dans le triangle (O, I, I′), il vient :

A+
(π
2
− r

)
+
(π
2
− r′

)
= π

D’où :

A = r + r′

2.4 - De même, dans le triangle (B, I, I′), il
vient :

(π −D) + (i− r) + (i′ − r′) = π

En tenant compte du résultat de la question
précédente :

D = i+ i′ −A

3.1 - Les angles intervenant dans ce pro-
blème ont des valeurs comprises entre 0 et

π

2
.

En I’, il y a passage d’un milieu plus réfringent à un milieu moins réfringent donc pos-
sibilité de réflexion totale. Pour éviter ce phénomène, l’angle r′ doit satisfaire l’inégalité
suivante :

r′ � arcsin
1

n

De même, en utilisant le principe du retour inverse de la lumière, l’angle r vérifie égale-
ment cette inégalité.
On en déduit d’après les égalités établies dans la question 2 :

A � 2. arcsin
1

n

3.2 - r � arcsin
1

n
implique i � π

2
.

En outre r′ � arcsin
1

n
implique r � A− arcsin

1

n
et d’après la loi de Snell-Descartes pour la réfraction en I : i � i0 avec i0 tel que :

sin i0 = n. sin

[
A− arcsin

(
1

n

)]

En conclusion :

i0 � i � π

2

4 - Les résultats de la quesion 2 conduisent à :⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩
r = arcsin

(
1

n
sin i

)
i′ = arcsin (n sin r′)

r′ = A− r
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Ainsi

D(i) = i+ arcsin

(
n sin

(
A− arcsin

(
1

n
sin i

)))
−A

On obtient le graphe suivant :
Effectuons un raisonnement gra-
phique.
S’il y a émergence pour une inci-
dence i donnée, le principe du retour
inverse de la lumière permet de mon-
trer qu’on obtient la même déviation
D pour une incidence i′ définie par
les relations de la question 2.
Alors au minimum de déviation :

i = i′ = im donc r = r′ = rm

et donc :

im =
A+Dm

2

rm =
A

2

On en conclut sachant que sin im = n. sin rm

n =

sin

(
A+Dm

2

)

sin

(
A

2

)
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