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Exercice 1 (37 _minutes): 10 ptsLe laser et ses applications

Saviez-vous que si vous regardez des DVD, navigueie web, scannez les codes barre et si cepaingent se passer de
leurs lunettes, c'est grace a l'invention du lakgra 50 ans !

Intéressons-nous aux lecteurs CD et DVD qui onpétéents dans les années 2010. Un lecteur blugtitese une diode
laser fonctionnant a une longueur d'oige= 405 nm dans le vidd,s”agit d’'une couleur bleue (en fait violacggjur lire
et écrire les données. Les CD et les DVD convengtnutilisent respectivement des lasers infrarsugterougesles
disques Blue-ray fonctionnent d'une maniére singlaicelle des CD et des DVD.

Le laser d'un lecteur blue-ray émet une lumieréodgueur d'onde différente de celles des systenie®CDVD, ce qui
permet de stocker plus de données sur un disqueede taille (12 cm de diamétre), la taille minimadlepoint sur lequel
le laser grave l'information étant limitée par iffrdction.

Pour stocker davantage d'informations sur un didgsescientifiques travaillent sur la mise au pdian laser ultra violet.
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Figure 1 : caractéristiques des disques CD, DVCBéte-ray.
Donnée: On prendra ici pour la célérité de la lumiéresike vide et dans l'air : ¢ = 300° m.s™.

1°) A propos du texte
1.1. Quel estle nom du phénoméne physique responsalilésation d'un CD ou d'un DVD éclairé en lumegeblanche ?

1.2. Calculer la valeur de la fréquenaede la radiation utilisée dans la technologie bhag-(formule littérale

obligatoire).

1.3. Comparer la longueur d'onde du laser blue-ray decdes systemes CD ou DVD (justifier).
11l)sav | /0,5
12)réal | L /1
1.3) ana,com | ... /0,5
2.1.1)sav,réal,ana | .......... /0,5
212ysav. | ... /0,5
2.1.3)réal,ana,com | .......... /0,5
2.2)ana, réal,com | ... 12,5
3.1)sav,réal | ... 2
3.2yréal | . /2




2°) Diffraction avec un laser :
On veut retrouver expérimentalement la longueurdd, de la radiation monochromatique d'un lecteur DVD.

On utilise pour cela le montage ddifpure 2 : a étant le diamétre du fih le demi- écart angulaire.
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2.1°) Expression deé\
2.1.1. Etablir la relation entreg, L (largeur de la tache centrale de diffraction)e(distance entre le fil et I'écran).

On supposerd& suffisamment petit pour considérer t8r davecden radian

2.1.2. Donner la relation entrég, Ap et a en indiquant I'unité de chaque grandeur.

. . Lxa . . .
2.1.3. En déduire la relation A, = ﬁ(demonstratlon obligatoire).
X

2.2°) Détermination de la longueur d'ondé\p de la radiation d'un laser de lecteur DVD
Pour la figure de diffraction obtenue avec un lasBiVD », on mesure L = 4,8 cm.

On remplace alors le laser « DVD » par le lasdisétidans le lecteur blue-ray sans modifier leergst montage, on
obtient une tache de diffraction de largeur L'&@n.

A partir de ces deux expériences, calculer la vabiila longueur d'onddp de la radiation monochromatique d'un
lecteur DVD et la comparer au résultat de la quastl.3(formule littérale et calcul détaillé obligatoire)

3°) Utilisation d’'un laser : interférence et détermination de la taille d’'unpixel d’un écran de Smartphone:
On considére maintenant I'écran d’'un Smartphonestliconstitué d’un quadrillage de pixels trestpetjue I'on peut
considérer comme autant de carrés réfléchissaotdéac
On réalise le dispositif expérimental schématisdasfigure 3 et on observe la figure obtenue sur I'écran qliédri

lorsqu’on envoie un faisceau laser sur I'écran chai$phone. La figure obtenue est reproduite figure
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Figure 3 : Schéma du dispositif expérimental
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Figure 4 : Figure obtenue sur I'écran quadrillé lors de I'expérience



Données D = 1,74 m : distance entre I'écran du Smantghet I'écran quadrillé ;
A =632,8 nm : longueur d’onde de la lumiére lasiisée.

Cette figure permet de déterminer la largeur gbixel. En effet, on peut relier la distanicentre deux points lumineux
présents sur I'écran quadrillé a la distabcs@parant les centres de deux pixels accolésalar'@du Smartphone (donc a la

largeur du pixel). Il s’agit en effet d’'un phénoredtiinterférence.

3.1) Rappeler le phénomene d’interférence et étaifermule liant i, b etl , en déduire la valeur de i a I'aide de la fig 4.
(Calcul détaillé et justification obligatoiye

3.2) En déduire que la valeur de la largeur d'urgdiest proche de 75 um (calcul détaillé obligadpir

Exercice 2 (38 minutel: 10 pts Casque a réduction de bruits

En 2020 les jeunes de 12 & 25 ans passent en neo$ér38 par jour a écouter leur baladeur numérians les transports en
commun notamment, nombreux sont ceux qui s'isotknt’environnement sonore extérieur en écoutantadeusique. Les
casques audio offrent tous une réduction dite gipas des bruits ambiants en isolant le systérdéifpar la seule application
des oreillettes. Mais il existe aujourd’hui desquees audio qui présentent, en plus de la rédugassive, un dispositif dit
« actif » qui tend a supprimer les bruits résidadlintérieur des oreillettes. L'exercice traite des dispositifs.

Document 1. Extrait de la notice d’un casque audia réduction de bruit

La technologie consiste a placer un micro minigtdesns chaque oreillette, destiné a capter le brofiiant (trafic, installation
de ventilation, climatiseur, etc.) et a le supprip&r un signal anti-bruit adapté.

U7

Transducteur 40 mm, en fonction reduction de bruit active
Reponse en frequence 10— 25000 Hz

;igﬁgguﬁ;’::;? de bruit Aux alentours de 20 dt

Sensibiliteé 108 dB

Impédance 300 ohms

Puissance d’entrée maximale 500 mw

* Caractéristiques mesurées avec le casque d'écoute en mode actif. Les caractéristiques technigues
données sous réserve de modifications sans préavis.

Caractéristiques techniques
Un interrupteur disposé sur l'oreillette gauchempetrd’allumer ou d’éteindre le dispositif actif.

1. Efficacité du dispositif de réduction de bruit
Le dispositif expérimental représenté ci-contrenaisten place. Une enceinte acoustique émet urlsigmore de fréquendet
d'intensitél toutes deux réglables. Le capteur d’un premieoswire est placé entre les deux oreillettes duueadaps oreillettes
sont en outre maintenues plaquées 'une contr&dale maniére a enfermer le mieux possible leecep€e sonométre mesure
ainsi le niveau d'intensité sonoteentre les oreillettes du casque. Le casque airiersétre sont placés face a I'enceinte. Ur
deuxieme sonometre mesure le niveau d’intensitérecd proximité immédiate du casque.
Les niveaux d'intensité sonore mesurés en fonct®ha fréquence sont représentés ci-dessous :

- niveau d'intensité sonore ambiant & proximité immateddu casque (cas n°1) ;

- niveau d'intensité sonore entre les oreillettesasgue lorsque le dispositif actif (enceinte) ésinéet que les oreillettes

interviennent seules (cas n°2) ;
- niveau d'intensité sonore entre les oreillettescasgue lorsque le dispositif actif (enceinte) famne (cas n°3).
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1.1°) Identifier approximativement les domaines de frégeepour lesquels :
- seules les oreillettes sont efficaces pawéduction de bruit ambiant ;
- seul le dispositif actif du casque efitate pour la réduction du bruit ambiant ;
- les deux dispositifs participent a la rétlon du bruit ambiant.
(Justifier vos réponses).
1.2°) Calculer l'atténuation par absorption avecdispositif actif du casque en marche pour unededge de 200 Hz puis
commenter (Formule littérale obligatoire).

2. Simulation du dispositif actif
D’apres la notice, la réduction active du bruitsiste a émettre un signal dit « anti-bruit ».

. . , . , , . . Emnceintes
Le dispositif expérimental représenté ci-contrengisten place. I—l"‘ =
. L, . . , L. . X —*h
Le bruit est modélisé par une onde sonore sinulsotitafréquencé = 132 Hz émise par I'enceinte acousti :
B. Le signal anti-bruit est modélisé par une onuigose sinusoidales de fréquerig@&mise par une deuxiér !
enceinte acoustique A accolée a la premiére. -

Un logiciel contrdle la fréquence et I'intensité deaque signal ainsi que le déphasage (décalagmtehde:
entre les deux signaux). ,
A une distance de deux métres face aux enceietes/éau d’intensité sonore du son émis par chaqueinte r

seule, est systématiquement ajustg a Lg = 50 dB. L
Ce dispositif permet ainsi de mesurer l'influeneeld fréquence de chaque signal et du déphasage leg =
signaux sur le niveau d'intensité sonore totalace aux deux enceintes a une distance de deugsnet 0=

—

Sonométre

Les résultats de trois expériences sont regrougés lé document 2 ci-aprés.
Document 2. Résultats des expériences

Expérience 1 2 3
Fréquencds (Hz) 132 132 132
Fréquencé, (Hz) 198 132 132

Déphasage a en opposition de phase

e en phase (ondes sonores
I’émission des . . (quand une onde sonore
. ) qui ont leur amplitude max N ; .
signaux produits par N o est a son max d’amplitud
. ou min ala méme date , X :
les enceintes A et B I'autre est & son min).
L (dB) 53+1 56+1 44+1

Remarque : Les incertitudes affichées dans ce decusont associées a des niveaux de confiancelde 95

(D

2.1.Les intervalles de confiance associés aux mes@esistleaux d'intensité sonores L lors des expéeg 1,2 et 3
permettent-ils de conclure que les valeuesumées sont significativement différentes ? Jeistif

2.2. On note | l'intensité sonore associée au niveauntdiisité sonore totale L. Pour quelle expériendatdhsité |
du son est-elle la somme des intensitésatesissus de chaque enceinte prise séparémemfjistliera la réponse
par un calcul et I'utilisation d’'une foute littérale

2.3. Calculer l'intensité sonore émise par une é@meeseule pour le sonométre placé a 2,0 m, eniggth puissance
sonore correspondante (formules littéralesadculs détaillés obligatoires) .

Données Iq(intensité sonore de référence)=4 > Wxm™  Surface d'une sphére4rrx R

Comme les ondes électromagnétiques, les ondesesopeuvent donner lieu aux phénomenes de réfleréraction,
diffraction, interférences, etc.

2.4Par comparaison avec les propriétés des ondesrélaeignétigues monochromatiques, indiquer quel pméme
physique est responsable de la variationigleau d’intensité sonore observée d’'une expérienitautre dans le
document 2. On apportera les conditions n&miess permettant de justifier I'évolution du nivediintensité sonore en
rapport avec le phénomeéne cité précédemment.

2.5. Quelle expérience modélise le dispositif atdiféduction de bruit ? Justifier votre réponse.

1l.1)ana,com | ... /1,5
1.2)réal | . /1,5
2.1) ana,com | ... /1
2.2)sav,réal,ana | .......... /1,5
23)sav,réeal | ... 2
2.4)ana,sav, com | .......... /1,5
25)ana,com | ... /1




