EXERCICE | : Blu-Ray Hifi Pure Audio Partie 1 : DISQUES OPTIQUES

1-Quand 2 faisceaux de lumiere LASER interferent, I'interférence peut atre constructive
ou destructive suivant la différence de marche Al des 2 faisceaux.
1.1- Laquelle des 2 formules suivante correspond a une différence de marche ou les
interférences sont destructives : Al= k x A ou Al= (2k+1) x A/2 (avec k € IN)

Al=k x A : nombre entier de longueur d’'onde donc interférences constructives
Al= (2k+1) x A/2 : nombre impair de demi longueur d’onde donc interférences destructives

1.2- parmi les figures 1 et 2 du document 1, laquelle peut correspondre a des
interférences destructives

Figure 2
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1.3- Dans le cas du Blu-Ray, sachant que la vitesse de la lumiere dans une matiere
transparente est v = ¢/n (avec n indice de réfraction du polycarbonate n =1.55) montrer que
la longueur d’onde du faisceau LASER dans le polycarbonate est bien celle indiquée dans le

document 3.

Dans l'air: A= &
f

Dans le polycarbonate : N’ = %

Blu-ray

405 nmMm

= —C:A:ﬂ:ZGJ_nm 261 nm
nxf n 1.55

1.4- Montrer que la profondeur du creux doit étre de A/4 et calculer cette profondeur en

pm.

Figure 2

d ([} Creux

Al =2d = (2k+1) x A/2 =A/2 ( pour k=0)

Polycarbonate
n=1,55 i'

Plat Doncd= A4 = 261/4=65.69 nm= 0.066 um
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1.5- Quelle est le schéma correct de I'information binaire obtenue parmi les 2 ci-contre :

méme trajet. Lors de la détection d'un 1, le faisceau laser F¥!
passe d’un plat a un creux ou inversement. _ =
Une partie du faisceau est alors réfléchie par le plat et

I'autre partie par le creux. Tous les rayons composant le

Donc le schéma 2 est correct

2. Le spot LASER (document 2)
2.1- Le faisceau LASER tres fin est focalisé en passant par une trou muni d’une lentille et

pourtant il ne peut pas étre ponctuel, ceci est-il du a un phénomeéene de réfraction ? de
diffraction ? ou d’interférence ?

Diffraction par un trou circulaire

D : diamétre du spot

f': distance
focale

lentille

AN
N4




2.2- En utilisant les données du document 2, calculer le diametre D du spot dans le cas de |la

technologie Blu-ray est compatible avec la distance 2 € qui sépare trois lighes de données
sur le disque.

D=1,22. h 1.22 x405 - 581.3 hm =~ 600 nm = 0.6 m ;;?;?;:L"“ 0,6 um

NA 0.85

Donc 2 € = 0.6 um. Le faisceau
bien centré sur une piste ne
chevauchera pas les 2 voisines

Blu-ray Disc
Ao =405 nm
NA = 0,85

2.3- Pourguoi d’apres le document 3 les distances entre les pistes doivent étre plus grandes
dans le cas des CD et des DVD ?

cD DWVD Elu-ray

TEO N 550 Nm 405 Nm

La longueur d’'onde étant plus grande D sera plus grande et donc ;les pistes plus
éloignées

2.4- Pourguoi un lecteur de CD ne peut pas lire un disque Blu-ray, trouver 2 justifications.

v'La profondeur des creux ne sera pas la méme pour 780 nm
v'La distance entre les pistes sera trop petite car le spot du faisceau sera trop grand.



3. Uinformation binaire peut étre ensuite transformée par une carte-son sur un ordinateur
et étre restitué en onde sonore par un haut-parleur. Associer le travail de la carte son et du
haut-parleur aux termes suivants : transducteur électroacoustique, convertisseur
numeérique-analogique ou convertisseur analogique-numeérique.

carte son : convertisseur numérigue-analogique
haut-parleur : transducteur électroacoustique

Partie 2 : stockage de données sur un disque CD ou Blu-Ray

1- Retrouver par un calcul le nombre d’échantillons puis le poids en Mo d’un des 2 fichiers
au choix.( 1ko = 1024 octets, 1 Mo = 1024 ko ; 1Go = 1024 Mo)

File size

Duration
Sample rate
Channels

Bits per sample

156MB (163 946 804 bytes)

4:44.630 (27 324 460 samples)
96000 Hz

2

24

File size
Duration
Sample rate
Channels
Bits per sample

47.8MB (50 208 740 bytes)
4:44.630 (12 552 174 samples)
44100 Hz
2
16

96000 échantillons par seconde
Durée : 4 min 44.63 s=284.63 s
Donc nbre d’échantillons = 96000 x 284.63 = 27 324 480
Poids d’un échantillon : 2 x 24 = 48 bits = 6 octets
27 324 480 x 6

Poids du fichier : 1024 x 1024 = 156.3 Mo

nbre d’échantillons = 44100 x 284.63 =12 552 183
Poids d’un échantillon : 2 x 16 = 32 bits = 4 octets

Poids du fichier : 12552183 x4 - 47.88 Mo
1024 x 1024




2. Combien de minutes de musique haute résolution (96000 Hz) peut-on inclure sur un
CD ? sur un Blu-Ray. Conclure sur l'intérét du Blu-ray HiFi pour la musique haute résolution.

4 min 44.63 s =4.744 min Poids d’'une minute HiRes : 156/4.74 = 33 Mo

Type de support CcD | DVD Blu-ray
gi?;i‘;i:;rée"e de 700 Mo 4,7 Go 25 Go
CasducD 290 =21.2 minutes Donc un cd est insuffisant car durée tres faible
33
Cas du bluray : 25 Go =25 x 1024 =25600 Mo donc 25600 = 775min soit 13 h environ
33

Partie 3 : streaming haute résolution

Trouver jusqu’a a quelle distance du NRA peut-on se trouver si 'on veut écouter en streaming
le morceau de musique haute résolution précédent.

Débit ADSL ( Mbps) en fonction de I'affaiblissement (dB)
Débits descendants théoriques ADSL & ADSL2+ Bitrate

4608 kbps | Debit binaire

Cela correspond a un affaiblissement
d’environ 40 dB

15 dB par km donc 40/15 = 2.6 km

Débit (Mégabits par seconde)

|
: Il ne faut donc pas se trouver a une

C 0 o» » 4 N 0 0 distance supérieures a 2.6 km
Affaiblissement (dB)




EXERCICE Il : DE LA CHIMIE DANS NOS PRES (9 POINTS) |

A. LES PHEROMONES DES ABEILLES (4 PTS)

1.1. Groupe carboxyle
H3C CH,—CH,—CHy,—-CH;,—CH,—CH=—=CH acide carboxylique
0.25 Groupe carbonyle, famille o 0,25 les 2
ou fonction cétone 0,25 les 2
0,25pt

1.2. acide 9-hydroxydéc-2-éneoique

HBC—(IJH—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH:CH—ﬁ—OH 0.5
OH 0
2.1. Molécule n°1 : heptan-2-one 0.5 Molécule n°2 : éthanoate de 3-méthylbutyle 0.5
2.2.
HF_C ':H;! CHE GH3
- e
e SCH,  “CHp

0=

On constate que la molécule n°2 (éthanoate de 3-méthylbutyle) possede les mémes liaisons que la
molécule n°1(heptan-2-one) mais également 2 liaisons C-O qui donnent une bande forte entre 1200 et
1300 cm™

Spectre IR n”1
transmittance en % Spectre IR n°2
100+ Transmittance en %

e e T R O 100+
V \ ~ S o A
\ N = p—

bande forte er_lrtre' "
1200 et 1300.cm™ ;

! .

Ry . pas de bande forte/ '
"entre 1200 et 1300 cm™

51 | 4
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Nombre d’onde en cm ! Nombre d’onde en cm !

Conclusion : le spectre 1 est celui de la molécule 2 et le spectre 2 celui de la molécule 1 0.5
2.3.
05 0,25 0,25
n°1 n°s Nombre n d'atomes Multiplicité du
CH CH Groupes de ; A . Aultip u
3 ) 3 protons d’hydrogene portes signal associé
n°2 nea &quivalents par des atomes de (n+1)uplet
C CHy o, CH isi n+1)uple
= 2 neg~ carbone voisins
o So ol CH
n°5 n°1 aucun singulet
n°2 2 triplet
n°3 2+1=3 guadruplet
n°4 2+3+3 =8 nonuplet
n°5 1 doublet

B. LEXTRAIT DE RAISIN EN DERMATOLOGIE (5 PTS)

1.1. D 0,25

l
HO—CH;- C—OH




1.2. ? car un acide perd un proton H* 0,25
HO-CH;yC-0~

1.3. si pH<pkA l'espece acide prédomine ce qui correspond a la courbe pointillée 0.25
si pH>pkA I'espéce basique prédomine ce qui correspond a la courbe en trait plein

1.4. HA+H,0—> ou < A +HO" 05

1.5.  Siacide faible alors pHpmesue™ -log[Hs07] 05
-log[H3;0"]=-10g(3,0.10%)=1,5 et pHpesue=3,2 donc c’est un acide faible :

1.6. Pour un pH de 3,2, d’apres la courbe de distributivité, 'espece acide préedomine avec un (25

taux de présence de 75%

2.1. Facteur de dilution F= Vjie/Vimere=20 et V51e=100 mL donc Vere= Vie/F=100/20=5 mL 0.25
Manipulations : on préléve a l'aide d’'une pipette jaugée, un volume de 5,00 mL de solution

que 'on place dans une fiole jaugée de volume 100,0 mL. On ajoute de I'eau, on bouche, on  0:25
agite. On compléte au trait de jauge, on homogénéise : la dilution est terminée

2.2.

Burette graduée contenant la solution
d’hydroxyde de sodium
[HO]=Cg=5,0x10" mol.L™.

Ve lue sur le graphique

0,25

Bécher contenant la solution d’acide
Sonde de mesure | 1 glycolique HA diluée 20 fois
relige an Cp= 2777

pH-métre Prise d’essai = V,=10,0 mL

Loltatenr magré tigue

2.3. A I'équivalence d'un dosage, les réactifs ont entierement réagi ou sont mélangés dans les 0,25
proportions stoechiométriques de I'équation chimique.
2.4.

A I'équivalence, d’apres I'équation chimique AH g + HO (ag) — A'ag) + H2O0q,
Npa/1=NHo/1 avec Nya=CaxVa et Nyo.=CeXVae d'ou Ca= CexVge/Va 0,25
0.25
Sur la courbe de titrage, par la méthode des tangentes paralléles Vge=11,5a 12,0 mL 0,25

D’oll Co=5,0x10"x11,8/10,0=0,59 mol/L pour la solution diluée 0,25
Pour la solution commerciale la concentration sera C=20xC,=20x0.59=11,8=12 mol/L 0,25

2.5. Cm=MxC=76,0 x 12=912 ¢g/L
La masse d'acide glycolique présent dans 1 L de solution est donc de 912g 0,25

La masse volumique de la solution d'acide glycolique est de 1,26 kg/L c'est-a-dire que un 0.25
volume de 1L de solution a pour masse 1,26 kg soit 1260g '

Pourcentage massique d'acide glycolique = masse d’acide glycolique présent ds 0.25
1L/masse d'1L de solution=912 / 1260 x100 =72 %. '
Il s’agit donc d’'une solution a 70%



EXERCICE Il : L'ENREGISTREMENT D'UN GROUPE DE MUSIQUE

1.1. L'enregistrement informatisé d'une note jouée par l'une des guitares du groupe est
représenté par le document 1 ci-dessus.
1.1.1. Le son joué par la guitare est-il pur ou complexe ? Justifier.

La tension qui correspond au le son de la guitare n’est pas une sinusoide simple.
Le son est un son complexe

1.1.2. Déterminer la fréquence de |la note jouée par la guitare.

uam(V)
! f(Hz) = 1
80, (Hz) = Ts)
" flz= —1_ =200Hz
: ; 0.005
-ED-[




1.2. Un son de basse a été enregistré dans les mémes conditions que celui de la guitare.
1.2.1. Le son émis par la guitare et celui émis par la basse (document 2) ont-ils
approximativement la méme hauteur ? Justifier.
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La tension présentée sur le document 2 possede approximativement la méme période,
donc la méme fréquence que celle de la guitare. La guitare et la basse jouent des sons de
méme hauteur. ( HAUTEUR = FREQUENCE = NOTE)

1.2.2. Les deux instruments sont-ils le méme timbre ? Justifier.

Les deux tensions n’ont pas la méme allure, on en déduit que les instruments n’‘ont pas
le méme timbre.

Donc n‘ont pas la méme distribution d’harmoniques




1.3. La note émise par le violon (document 3) est-elle plus ou moins aigué que celle émise
par la guitare ? Justifier.

uam(V)

A
v

Amplitude relative
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, A 'aide du spectre : f = 500Hz (fréquence du fondamental)
Fréquence de la note :

Par une mesure : T=(8-0.8)/3=2.5ms f=400 Hz

La fréquence est plus élevée que celle jouée par la guitare (200Hz).
Le violon joue une note plus aigiie que la guitare.




Partie 2 : Résolution de probleme
Apres l‘enregistrement en studio, le groupe de musique va donner un concert en plein air.

Un de leur ami décide de profiter du concert depuis son balcon situé dans un immeuble a 50
m de la scene.
Pourra-t-il entendre le son émis par le solo de la guitare depuis son balcon ?

Hypothéses de travail :

=| 'amortissement de |'onde n'est pas pris en compte : la dissipation d'énergie au cours de la propagation est
négligeable.

=Le rayonnement de la source est supposé isotrope.
=l a guitare joue une note de longueur d’onde 1,7 m.
=Le niveau d’intensité sonore L, est de 70 dB a 5 m de l'instrument.

=Le niveau sonore L est lié a l'intensité sonore | par la relation : L = 10 log,,(l/lo) avecl,= 1012 W.m=2.

=Pour une source isotrope (émettant la méme énergie dans toutes les directions) de puissance P, I'intensité sonore
| au point M dépend de la distance d de la source et s’exprime de la facon suivante : P

avec/lenW.m=2;PenW;denm
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» |l faut donc connaitre la fréquence de la
note de guitare.

» Trouver le niveau sonore en dB a 50 m
»Regarder sur le graphe si on est au-
dessous ou au dessus du seuil d’audibilité



fréqguence de la note de guitare:

Y

f

>f= % = 340 =200 Hz

Intensité sonorell a5m:

1.7

L1=70dB

L=10 |og(Ii). [ = o x 10 Y10
0

11=10"2x 107910 = 105 W/m?

Calcul de la puissance sonore Pen W : |

donc P =11 x 4nd,?

- 47rd*?

P=10°>x4xmx5%=3.14x103 W

Calculde123d=50m: —P _ =

3.14 x103 =107 W/mz

—

Ou sans calculer P :

4mnd,? AxTix50?
Niveau sonore L2 = 10 x log (I/10) = 10 x log( 107/10-12) = 50 dB
P
| 4nd.? 2 2
LT — 4er22 " 4TF[>dl_ ) %? A
4nd,?

12=

2

50?

x 10> =107 W/m? donc L2 =10 xlog(107/10>)=50 dB




Niveaud'intensité sonore (dB)
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Le niveau sonore minimal pour percevoir des sons de 200 Hz est de 12.5 dB

Ici a 50 m le niveau sonore sera de 50 dB donc percu par l'auditeur.




