Ségquence n° 5 : L’endoscopie :

Un peu d’histoire pour introduire I'endoscopie

A I'époque des Grecs anciens le phénoméne du terkpla
lumiére dans des cylindres de verre était déjawolhtait,
semble-t-il, mis & profit par les artisans du vexoer créer des
piéces décoratives.

La premiére démonstration scientifique du prinapda

réflexion totale interne fut faite par les physits francais Jean-
Daniel Colladon et Jacques Babinet & Paris au digsuannées
1840. A I'époque, l'idée de courber la trajectdeda lumiére, de
guelque facon que ce soit, était révolutionnairieque les
scientifiques considéraient que la lumiére voyagsailement en
ligne droite. Leur démonstration consistait a gulddumiére
dans un jet d’eau déversé d'un trou a la baseréaamvoir. En _ _
injectant de la lumiére dans ce jet, celle-ci sitivn la courbure !llustration provenant d'un article de La
du jet d'eau, démontrant ainsi qu'elle pouvait ééée de sa  Nature de 1884 par Jean-Daniel Colladon.
trajectoire rectiligne. lls purent de cette manig¢enontrer le
principe qui est a la base defilare optique. Par la suite, de
nombreuses inventions utilisant le principe deéfekion totale
interne virent le jour ; comme les fontaines lurises ou des
systémes servant a transporter la lumiére dansaiées du
corps humain.

Fontaine lumineuse

L’endoscopie :

C’est ainsi que la premiére application fructueuse de la fibre aigut lieu au début des années 1950, quand le
fibroscope flexible fut découvert par van Heel et Hopkins. Cet appasrmettait la transmission d'une image

le long de fibres en verre. Il fut spécifiquemetilisé enendoscopie, pour observer l'intérieur du corps humain
permettant soit la visualisation d'opérations chirurgicales intrusives ou simplement I'observation.

Les premiers endoscopes dataient de 1852, maésailsnt uniqguement rigides. Ils étaient utilisésielogie
(Domaine de la médecine qui s'applique aux reins, aux voies urinaires des hommes et des femmes, et au
systeme reproducteur masculin).

Les plus performants utilisent maintenant une rm@meéra et sont connectés a un écran vidéo. lieepeétre
équipés de pinces afin de réaliser des prélévementsune analyse en laboratoire. Un systeme denamte
permet a I'extrémité de I'endoscope de pivoter paer la progression.

endoscope souple endoscope rigide



Il existe différents types d’endoscoy :

La fibroscopie oeso-gastaiodénal (FOGD) :Son principe consiste a explorer la paroi intemedueuse) d
la partie supérieure du tube digescesophagesstomac et duodénum (toute premiére portion du ipé&istin)
a l'aide d'un endoscope introduit par la bot

L’arthroscopie : @n principe consiste a explorer une articulatidaide d’'un endoscope a fibre optiq
introduit directement dans l'artilation. On réalise des arthroscopies essentiellement aaumigu genou et (
I'épaule.Cet examen étudie les structures articulairesil@ges ménisques, ligaments) afin déceler des
anomalies, effectuer des prélevementréaliser de petits gestebirurgicaux (suture d’'un ménisque, ablat
de débris, lavage articulaire...).

La coloscopie pour le colorg kystoscop (pour la vessie) , la coelioscopie ptaidiagnostic et le bilan ¢
certaines maladies gynécologiq, la fibroscopie broncho- pulmonairéhi/stéroscopi (pour I'utérus), la
laryngoscopie.

Principe de fonctionnementes fibres optiques
Une fibre optique est uiil en verrenon rigide ou en plastiqumarticulierement fin qui a la propriété de condi

la lumiére
La fibre optique est uguide d'ond qui exploite les propriétés réfractrice: |

dela lumiere. Elle est généralement constituée dagurcentouré d'ur l —\
gaine. Le cceur de la fibre a iindice de réfraction un peu plus élev | 'I
(différerce de quelques milliemes) que la gaine et peutcpaséquer / ==
confiner la lumiére qui se trouve entierement cfié de multiples fois | n[
l'interface entre les deux matériaux (en raisomplignomene dréflexion eoaur ] —”'
totale interng La totalité est le plus souvent recouverte d'gaéne gaine |=|

plastique de protection.
Quand un rayon lumineux entre dans une fibre optagliune de ses extrémités avec un angle coilrsahit de

multiples réflexions totales internes. Ce rayoprspage alors jusqu'a I'autre extrémité de la fiptque san
perte, en empruntant un parcours en zigzag. Leagaimn de la lumiére dans la fibre peut se faige
particulierement peu de pertes méme quand la éisreourbé



Ségquence n° 5 : L’endoscopie :

Questionnement

Nous avons vu lors de I'étude de la radiographielguumiére visible est une onde. Voici le speetre
fréquences de cette lumiére visible. THz est letsytende Téra Hertz : 1 THz = Bz, soit un billion ou mille
milliard !
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Comment la lumiére se propage-t-elle dans un miti@usparent ? Citez quelques milieux transparents.

A quelle vitesse se propage-t-elle ? Cela dépéhditmilieu de propagation ?

Mettre au point la premiére expérience qui a pedaisourber la trajectoire de la lumiére.

Comment la lumiére se propage-t-elle dans une @iptigjue ?

Fibres optiques

La lumiere entre dans la fibre puis se réfléchit a I'intérieur, puis quitte la fibre. Pourquoi ne se réfléchit-elle pas
dés le départ ? Pourquoi ne la quitte-t-elle pas dés le départ puisqu’elle la quitte a la sortie?

Passage de I'air dans le plexiglas

- Envoyer un faisceau de lumiére sur un demi-cylindre de plexiglas en faisant passer le pinceau
lumineux de Pair dans le plexiglas. Cela correspond a I'entrée dans la fibre optique.

Chaque milieu transparent est caractérisé par une grandeur appelée indice de réfraction n. (sans
unité)

n(air) =1,00 n(verre)=1,50
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- Réaliser les mesures nécessaires pour compléter le tableau.
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- Nommer les différents rayons.(directement sur le schéma)

Quand un rayon lumineux arrive a la surface séparant deux milieux transparents homogenes, on

peut observer :

- la réflexion :

- la réfraction :

- Calculer le rapport n; / ny en sachant que n(air) = 1,00 et n(plexiglas) = 1,50 :



- Comparer les rapports n; / nq et sin(i1) / sin(iy).

Conclure :

Lorsque la lumiére passe d’'un milieu 1 (transparent ) a un autre milieu 2 (transparent), I'angle
d’incidence i ; et I'angle de réfraction i , vérifient la relation :

n; et n, désignent les indices de réfraction des milieux 1 et 2.

- Les phénomeénes de réflexion et de réfraction sont-ils toujours visibles ?

Reprendre I’expérience précédente en faisant passer le pinceau lumineux du plexiglas dans I’air.
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- Pourquoi le faisceau n’est pas dévié en pénétrant dans |I’"hémi-cylindre ?

- Réaliser les mesures nécessaires pour compléter le tableau.

oangle g0 900 (200 [30° |40°  50°  40°
d’incidence i;

angle de
réflexion iy’

angle de
réfraction i,

Qu’appelle-t-on a votre avis « angle limite » ?



* Pour i1< ijimite ;. La deuxiéme loi de Descartes est-elle vérifiée?

* Pour i 1> ljimite - - Les phénomenes de réflexion et de réfraction sont-ils toujours observés ?

- La deuxiéme loi de Descartes est-elle encore valable ?

- Comparer les intensités lumineuses du rayon réfléchi pour i1< ijimite €t pour i>

limite-

Que peut-on en conclure ?

* Pour i 1= ilimite = ..
- Que peut-on dire du rayon réfracté ?
En déduire la valeur de i, = ....

- Retrouver par le calcul et en utilisant la deuxieme loi de Descartes la valeur de I'angle ijimite €N
sachant que n(air ) = 1,00 et n(plexiglas) = 1,50 :

Conclusion :

Quelles sont les deux conditions pour observer le phénomeéne de réflexion totale ?

Quelles sont les conditions pour que le faisceau de lumiéere subisse une réflexion totale dans une
fibre optique ?



