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Baccalauréat technologique série STL



Épreuve de spécialité sciences physique et chimique en laboratoire



Sujet de physique de spécialité


Durée : le sujet est prévu pour être traité en 1 heures
 A l’exclusion de tout autre matériel électronique, l’usage de la
 calculatrice est autorisé conformément à la circulaire n°99-186


du 16-11-1999


Le sujet comporte 3 pages numérotées de 1 à 3.



On   veillera   dans   les   réponses   à   rédiger   une   réponse   claire   et   argumentée,   les calculs numériques seront précédés d’une expression littérale.



Il sera tenu compte de l’orthographe, de la grammaire et du soin.



(2)
Documentation.


Document 1    : un peu d’histoire.


Inventé en 1978 par les sociétés Sony et Philips, le CD (Compact Disc) est un disque optique de 12 cm de 
 diamètre et de 1.2 mm d'épaisseur permettant de stocker des informations numériques. 


Les premiers prototypes produits par Philips mesuraient 115 mm de diamètre et une capacité de 60 minutes. 


Sony insista pour qu’on augmente la durée à 74 minutes, ce qui a augmenté la taille du disque à 120 mm. 


Selon certaines rumeurs, la capacité du CD a été augmentée à 74 minutes, à la demande de Herbert von Karajan, 
 pour que la version la plus lente de la 9e symphonie de Beethoven tienne sur un seul CD. Sony indique que pour 
 des motifs similaires c’est à la demande de l’épouse de son président que la capacité à été étendue.


A l’automne 1982 les premiers CD ainsi que les lecteurs ont été vendu.


Document 2    : constitution d’un CD


Les CD audio et CD-ROM sont constitués de 4
 couches


• un substrat en matière plastique (polycarbonate)
 pourvu de creux obtenus par pressage.


• une fine pellicule métallique (or, argent ou
 aluminium) constituant la couche réfléchissante.


• une couche de laque acrylique anti-UV créant un
 film protecteur pour les données.


• une couche en polymère servant de support aux
 informations imprimées.


Document 3    :   structure d’un CD


Les données sont gravées sur une piste en forme de spirale qui fait près
 de 5 km de long, du centre vers l’extérieur. Il faut faire 22188 tours
 pour parcourir la totalité de la piste. (figure 2)


La piste physique est constituée d’alvéoles d’une profondeur de 0,12
 µm, d’une largeur de 0,67 µm et de longueur variable. On nomme
 creux (en anglais pit) le fond de l’alvéole et on nomme plat (en anglais 
 land) les espaces entre les alvéoles.(figure 3 et 4)


       


      Figure 2         Figure 3 : Photo de la surface d’un CD
 Document 4    : codage de l’information


Pour coder des données numériques, il faut une série de 0 et de
 1. On pourrait penser que les creux représentent les « 1 » et les
 plats les « 0 » (ou vice-versa) mais la réalité est plus complexe.


Tous les creux et plats sont des « 0 » et c’est le passage d’un
 creux à un plat (ou l’inverse) qui représentera un « 1 ». (figure
 5). En pratique, la cellule chargée de lire les données regarde
 l’état de la surface tous les 0,278 µm : s’il n’y a pas de
 transition, elle renvoie un « 0 », sinon elle renvoie un « 1 ».


Toutes les 8 lectures (chaque lecture représente un bit), on
 obtient un octet qui contient l’information contenue sur le CD
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Figure 1 : Coupe d’un CD


Figure 4 : Pits et Lands d’un 
CD



(3)(texte, musique etc…). Un CD contient environ 700 Mbits. 


Document 5    : le problème lié à la diffraction.


Le bloc optique est constitué d’une diode laser suivi d’une lentille convergente qui a pour rôle de faire converger 
 le faisceau laser.


Les diamètres de la diode et de la lentille sont très faibles. Le faisceau subit donc une diffraction et l’image 
 donnée par la lentille n’est pas un point mais une petite tâche. On montre que dans ce cas, le diamètre de la tâche 
 s’exprime par : 


d 1,22NA


où NA (Numeric Aperture) est l’ouverture numérique (en français on la note NO) qui varie en fonction inverse 
 de la distance focale f’ de la lentille 


La taille de cette tache limite le nombre d’informations que peut stocker un CD car il faut que la tache du laser 
 ne lise qu’une piste à la fois (et ne déborde pas sur les pistes voisines).


Document 6    : expression de l’ouverture
 numérique.


NA (Numeric Aperture) est l’ouverture 
 numérique et varie en fonction inverse de 
 la distance focale f’ de la lentille ; avec les
 notations de la figure ci-contre on à :


Document 7    : comparaison des différents supports optiques


Piste 1


Piste 2
Piste 3
Tache (ou faisceau laser)



(4)Document 9    : caractéristiques techniques des différents supports optiques


Document 10    : principe de lecture


La profondeur de l'alvéole correspond à un quart de la longueur d'onde du faisceau laser, si bien que l'onde se 
 réfléchissant dans le creux parcourt une moitié de longueur d'onde de plus (un quart à l'aller plus un quart au 
 retour) que celle se réfléchissant sur le plat. 


De cette façon, lorsque le laser passe au niveau d'une alvéole, l'onde et sa réflexion sont déphasées d'une demi-
 longueur d'onde et s'annulent (interférences destructrices), tout se passe alors comme si aucune lumière n'était 
 réfléchie. Le passage d'un creux à un plat provoque une chute de signal, représentant un bit.



Questions.


Les ondes:


1. Donner le domaine des longueurs d'onde dans le vide associé aux radiations visibles.


2. Une onde lumineuse est-elle une onde mécanique ? Justifier.


3. Donner la relation entre la longueur d'onde dans le vide , c et T. Préciser les unités. 


4. En déduire la période T d'une onde électromagnétique de longueur onde  = 405nm.


Lecture du CD


5. Déterminer une valeur approchée de la vitesse linéaire de lecture des creux d’un CD en mètre par 
 seconde. 


6. En déduire la vitesse de rotation d’un CD en tours par minute (on rappelle que la vitesse angulaire en 
 rad/s est donnée par  = V/R, où R est le rayon du disque). Comparer aux « anciens » 45 tours ou 33 
 tours.


7. Grâce aux données fournies par les documents 1 et 3 on peut déterminer une valeur quelque peu 
 différente de la vitesse de rotation en tours par minute. Déterminer cette valeur et formuler une 
 explication à l’écart constaté entre les deux valeurs.


L’optique de lecture


Le système de focalisation du laser utilise une lentille convergente de courte distance focale, typiquement de 
 l’ordre de 5mm.


On considère que le faisceau de lumière laser émis par la diode laser est un faisceau cylindrique parallèle à l’axe 
 optique de la lentille convergente.


8. La diode laser peut elle être considérée comme un objet à l’infini ou comme une image à l’infini ?
 9. Ou se formera alors l’image, justifier ?Faire un tracé du faisceau émergeant.


Limitations de la technologie.


10. Nommer le phénomène responsable de l’apparition de la « tache » mentionnée dans les documents.


11.  Comment se nomme cette tache ?


12. Calculer le diamètre de la tâche (qui est la largeur du faisceau) due au phénomène sus cité pour un CD.


13. Montrer que, compte tenu des dimensions des pistes du CD, ce diamètre permet une lecture correcte.


14. Faire le calcul pour un DVD sachant que la largeur d’un pit (creux) vaut 0,32 µm.


15. Pour augmenter la capacité de stockage, donc d’informations, il faut augmenter le nombre de creux.    


Comment doit être le diamètre de la tache pour permettre une lecture correcte ?
 16. Comment évoluent alors la longueur d’onde λ et l’ouverture numérique NA ?


17. Pour stocker davantage d’informations sur un disque, les scientifiques travaillent sur la mise au point 
 d’autres lasers. Dans quel domaine (UV ou IR) des ondes lumineuses se situera la longueur d’onde de 
 ces nouveaux lasers ? Justifiez votre réponse.
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Type de support CD DVD HD-DVD Blu-ray


Longueur d’onde 780 nm 658 nm 405 nm 405 nm


Ouverture numérique 
 NA


0,45 0,65 0,65 0,85


Capacité 700 Mbits 4,7 Gbits 15 Gbits 23 Gbits


Distance entre pistes 1,6 µm 0,74 µm 0,32 µm 0,4 µm


Largeur faisceau ? 1,2 µm 0,76 µm 0,6 µm



(5)
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