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Les fibres optiques

Les parties A et D peuvent &tre traitées indépendamment 1’une de ’autre.
Les parties B et C sont liées.

Partie A : (3,5 points)  Coefficient d’atténuation d’une fibre optique

Aujourd’hui 80% du trafic mondial longue distance se fait par fibres optiques. Ces derniéres ont en
effet de multiples avantages par rapport aux cables électriques classiques. Elles offrent la possibilité
de transmettre des données, de la voix, des images ... a de trés hauts débits. Une fibre optique est
jugée performante lorsque, sur une longueur donnée, la puissance du signal qu’elle transmet subit

une perte minimale.

Dans la suite de I’exercice, on note :
L : longueur de la fibre optique exprimée en km ;
P, : puissance du signal lumineux a 1’entrée de la fibre optique exprimée en mW ;

P; : puissance du signal lumineux a la sortie de la fibre optique, exprimée en mW.

Le tableau ci-dessous est extrait du catalogue d’un fournisseur de fibres optiques :

FO1 FO2 : FO3

1,50 0,90 0,25

1. Un technicien effectue des mesures de puissance lumineuse a l'entrée et a la sortie d'une fibre

optique de longueur 5 km. Il reléve les valeurs suivantes : P, =1,84 mW et P, =5mW .

a. Calculer la perte de puissance lumineuse relative . Exprimer le résultat en

pourcentage.

b.. Pour caractériser la perte de puissance dans une fibre optique, on utilise généralement le
coefficient d'atténuation noté A. Ce coefficient, exprimé en dB/km, est donné par la

formule suivante : = fl: x 10 x log (%)

b.1. Calculer le coefficient d’atténuation A, en dB/km, de cette fibre. Arrondir le résultat
au dixiéme. '
b.2. Parmi les trois fibres proposées dans le tableau ci-dessus, relever et reporter sur votre

copie la référence de la fibre optique testée par le technicien.
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2. La longueur d’une fibre de type FO3 est égale 4 18 km. La puissance mesurée a la softie de la

fibre est Ps = 1,84 mW. La puissance P, du signal d’entrée, vérifie alors la relation :

P, =P xlO(%J

Calculer P.. Arrondir le résultat au centiéme.

Partie B : (2 points) Equation différentielle

Pour un signal d’entrée de puissance fixée, la puissance lumineuse a la sortie d’une fibre optique
dépend de sa longueur. Cette puissance de sortie peut étre modélisée & 'aide d’une fonction

vérifiant I’équation différentielle : y'= - 0,2y, ou y’ désigne la fonction dérivée de y.

1. Vérifier que ’équation différentielle précédente peut s’ écrire sous la forme : y'+0,2y =0.
2. A l'aide du formulaire de la page 7/7, donner ’expression de'la solution générale de cette
équation différentielle.

3. Sachant que pourx =0, on a y =35, montrer que l’expression de la solution de cette équation

différentielle s’écrit sous la forme y(x)=5¢e 0,2x

Partie C : 9,5 points)  Etude de fonction

On considére la fonction fdéfinie sur ’intervalle [0 12] par : f(x)=5¢€e" 0.2x

1. Calculer f'(x) ou f” désigne la dérivée de f.

2. Déterminer le signe de f°(x) sur I’intervalle [0 ; 12]. Justifier la réponse.

3. En déduire le sens de variation de f et compléter le tableau de variation de la fonction f sur
I’annexe, page 6/7.

4. Le plan est rapporté au repére orthonormal de I’annexe. On note € la représentation graphique
de la fonction fdans ce repere.
a.  Compléter le tableau de valeurs de la fonction f/ sur Pannexe. Arrondir les résultats a 107",
b. On rappelle que la tangente & la courbe €, au point M (a ; b) a pour équation :

y=f(a)(x—a)+b.
Soit (T) la tangente & €, au point de coordonnées (0 ; 5). Monfrer que y = —x + 5 est une
équation de la tangente (T).
¢. Sur le papier millimétré donné en annexe, tracer (T) puis construire la représentation
graphique €.

5. Résoudre graphiquement I’équation f(x) = 2,5. Laisser les traits de construction apparents.
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6. Exploitation :
On admet que la courbe €, correspond & la représentation graphique de la puissance du signal
lumineux 4 la sortie de la fibre optique FO2 en fonction de la longueur de celle-ci.
a. La puissance lumineuse  la sortie de la fibre est de 2,5 mW, quelle est la longueur de cette
fibre ?
b. Lorsque le signal perd 90 % de sa puissance, il nécessite une amplification. Au bout de

combien de kilométres le signal transmis par la fibre FO2 doit-il étre amplifié ?

Partie D : (5 points) Etude d’un signal

Le signal a transmettre par fibre optique est associé & une fonction S dépendant du temps ¢ (exprimé

en seconde). La représentation graphique de S est donnée dans le schéma ci-dessous.

S(1)

[y

4
(én §)
1. Déterminer la période T de ce signal.
2.~ Montrer que la fonction S est définie par S(¢) = 2¢ sur I'intervalle [0 ; 2{.
3. Lavaleur moyenne est ay = ~1i- [:S(t) dr . Calculer ag en donnant le détail des calculs.
4. Un signal peut étre approximé par un polynéme de Fourier P,(¢) d’ordre » défini par :
P.(2)=ao + a; cos(wl) + by sin(w?) + a; cos(2wt) + by sinQwi) + ... + a, cos(nwt) + b, sin(nwt)
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On montre que le polyndme de Fourier au rang 2 est donné par :
-4 . -2 .
B(t) =2 + —sin(wf) + — sin(2wr)
v 3 V4

Déterminer par identification les valeurs exactes de ap; ai; by et a;. Compléter le tableau de

I’annexe.

5. Une approximation, au rang 2, de I’énergie E transportée par un signal est donnée par la formule

de Parseval :
E_—_aOZ + %(aﬁ + b12 + a22 + b22)

Calculer, en joule, la valeur approchée au rang 2, de I’énergie E transportée par le signal.

Arrondir le résultat a 1"unité.
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Partie C : question 3. Tableau de variation

Annexe

(A remettre avec la copie)

X

0

12

Signe de /'(x)

Variation de f

Partie C : question 4 a. Tableau de valeurs

0 2 6 8 10 12
5 1,0 0,5
Partie C : question 4 c. Représentations graphiques :(T) et €
y (PenmW)
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Partie D : question 4. Valeurs des coefficients du polynéme P, (¢)
ay a b a by
-2
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES DU BACCALAUREAT
PROFESSIONNEL
Secteur industriel : Métiers de I’électricité
(Arrété du 9 mai 1995 - BO spécial n°11 du 15 juin 1995)

Fonction f Dérivée 7
) f()
ax+b a
x? 2x
x? 3x?
1 1
x X7
In x -)lz
e* ex .
ea,\' + b aeax +p
sin x COS x
cosx —-sinx
sin (ax + b) acos (ax + b)
cos (ax + b) —asin (ax + b)
u(x) + v(x) u'(x) +v'(x)
a u(x) au'(x)
u(x)v(x) u'(x)v(x) + ux)v'(x)
1 u'(x)
u(x) [u(x)]
u(x) u' (v (x) —ulx)v'(x)
v(x) [v(x)]

Equation du second degré ax>+ bx +c¢=0
A=b*-4dac
-Si A >0, deux solutions réelles :

_—bt+/A ~b-1[A

Xy = 2a et Xy = 24

- Si A =0, une solution réelle double ;
b

X =Xp=— Z

- Si A <0, aucune solution réelle
Si A20, ax’+ bx +c=alx—x)(x-x)

Suites arithmétiques

Terme de rang }: u, et raison r
Terme derangn: u, =u, +(n-1)r
Somme des & premiers termes :

o kg tuy)
2

Uy Ty kU

Suites géométriques

Terme de rang 1 : #, et raison ¢
Terme de rang 7 : u, =u,q"""
Somme des k premiers termes :

Uy tu, +tu, = u _____9_}— p
Logarithme népérien : In
In(@)=mna+lnb
In(@/by=Ina-Inbd

In(@")=nlna

Equations différenticlles
y—ay=0

y = ke

y“+ oty =0 y = acos®x + bsin Ox

Trigonométrie
sin (a + b)=sina cosb +sinb cosa
cos (@ + b) =cosa cosb — sina sinb
cos 2a =2cos’a— 1

=1- 2sin’a
sin 2a =2 sina cosa

Nombres complexes (j* = —1)

forme algébrique forme trigonométrique
z=x+jy z=p(cosf +jsin @)
Z= x—jy Z=p(cosf - jsin@)
2] =\x7 + p=|z|

8 = arg(z)

Calcul vectoriel dans le plan

— ’ ’
v = xx "t yy

IVIL=NE5y”
Siv#0etv’z0: B
v = Vx|vleos(viy)

viv’=0si et seulement si v L v”

Aires dans le plan
N\
Triangle :%bc sin A Trapéze : —;—(B +b)h

Disque : TR®

Aires et volumes dans l'espace

Cylindre de révolution ou prisme droit d'aire

de base B et de hauteur 4 : Volume B4

Sphére de rayon R :
Aire : 4nR? Volume : gﬂ nR*

Coéne de révolution ou pyramide de base B
de hauteur 4 : Volume %Bh

Calcul intégral
* Relation de Chasles :

_gcf(f)df = j‘;bf(t)dt + fbcf(t)dt
* l%f+gXWU=L9UMt+L2®m
*l%@m=%%mt

et
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