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Partie Agir : Défis du XXIème siècle
CHAP 21-EXOS Transmission de l’information

Exercices résolus p 551-552 N° 01 à 04
Exercices p 553-557 N° 11-12-20 (niveau 1)-23-26-29

On a :

Calcul de
࢚࢘࢔ࢋࡼ éࢋ

ࡼ ࢚࢙࢘࢕ ࢋ࢏

ici

10.log(
ࢋࡼ

࢙ࡼ
) = α.L 

log(
ࢋࡼ

࢙ࡼ
) =

ࡸ.ࢻ

૚૙

ࢋࡼ

࢙ࡼ
= ૚૙

ࡸ.ࢻ

૚૙ = ૚૙
૛.૚૙ష૝.૜૛૙૙૙

૚૙ = 4,4

L’atténuation en dB est défini par :

AdB = 10.log(
࢚࢘࢔ࢋࡼ éࢋ

ࡼ ࢚࢙࢘࢕ ࢋ࢏
) = α.L 

AdB : L’atténuation en décibel (dB)

Pentrée et Psortie : en Watt (W)

α : coefficient d’atténuation (dB. m-1)

L : distance entre l’émetteur et le récepteur

(m)
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Calcul de α

ici

10.log(
ࢋࡼ

࢙ࡼ
) = α.L 

α = 10.log(
ࢋࡼ

࢙ࡼ
).
૚

ࡸ

A.N.

α = 10.log(
ࢋࡼ

૙,૙૚.ࢋࡼ
).
૚

ࡸ
= 10.log(

૚

૙,૙૚.
).

૚

૚૙૙.૚૙૜
= 2.10-4 dB.m-1

1. Loi de Descartes :

n1.sin(i1) = n2.sin(i2)

Ici

n.sin(i) = n1.sin(r)
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2.a. Marche des rayons

b. Relation

r + i’ + 90 = 180
r + i’ = 90

3. Calcul de l’angle i’

Lorsque la mesure de l’angle de réfraction est égale
à 90°, l’angle d’incidence est l’angle d’incidence limite,
de mesure i’lim.
La loi de Snell-Descartes relative à la réfraction s’écrit
alors :

n1.sin(i1) = n2.sin(i2)

Ici

n1.sin(i’lim) = n2.sin(90)
n1.sin(i’lim) = n2.1

sin(i’lim) =
૛࢔

૚࢔

i’lim = sin-1(
૛࢔

૚࢔
) = sin-1(

૚,૝ૢ

૚,૞૙
) = 83,4°

4. Encadrement de i

Condition sur r :

i’ > i’lim, avec i’lim = 83,4°
Or
r + i’ = 90
i’ = 90 – r

D’où :

90 – r> i’lim

– r> i’lim – 90
r < i’lim 90 - i’lim

r < i’lim 90 – 83,4
r < 6,6 °

r
i’lim

r’ = 90°
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Or on a
Condition sur i :
On a n.sin(i) = n1.sin(r)

r < 6,6 °

sin(r) < sin(6,6)
n1.sin(r) < n1.sin(6,6)
n.sin(i) < n1.sin(6,6)

sin(i) <
૚࢔

࢔
.sin(6,6)

i < sin-1(
૚࢔

࢔
.sin(6,6))

A.N.

i < sin-1(
૚,૞

૚
.sin(6,6))

i < 9,9°
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1. Capacité de stockage du CD : 0,75 Gio.
Capacité de stockage du DVD : 4,4 Gio.
Capacité de stockage du BD : 23 Gio

2. La distance séparant deux lignes consécutives diminue
depuis le CD jusqu’au BD.

3. Le diamètre du faisceau laser d’un CD est plus grand
que celui du faisceau laser d’un DVD, qui lui-même est
plus grand que celui du faisceau laser d’un BD.

4. a. Le phénomène de diffraction empêche la réduction
d’un faisceau laser. Lorsque l’ouverture de l’émetteur
laser se rapproche de la longueur d’onde de la
radiation, la tache centrale s’élargit.

b. Le fait de diminuer la longueur d’onde du laser de
lecture permet de réduire le diamètre du faisceau sans
observer de diffraction.

5.a. Interférence destructives

δ = (k+
ଵ

ଶ
).λ 

b. Profondeur minimale

D’après le schéma, la profondeur

minimale est de
ఒ

ସ

6.a. Calcul de la profondeur du
creux :
Dans le creux il y a du polycarbonate, il faut donc calculer
la longueur d’onde λpoly du rayon laser dans le polycarbonate
puis diviser par 4 pour voir si c’est = 0,13.10-6 m
Dans le vide la lumière du laser à comme longueur d’onde

λvide = c.f f =
ࢋࢊ࢏࢜ࣅ

ࢉ

Dans le polycarbonate la lumière du laser à comme longueur d’onde
λpoly = v.f

Dans le polycarbonate l’indice est de n donc la relation entre
la vitesse dans le vide et dans le polycarbonate est de

n =
ࢉ

࢜
v =

ࢉ

࢔
  càd :   λpoly = v.f =

ࢉ

࢔
.f
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La fréquence de la lumière ne change pas quand on change de milieu donc

λpoly =
ࢉ

࢔
.
ࢋࢊ࢏࢜ࣅ

ࢉ
=
ࢋࢊ࢏࢜ࣅ

࢔

A.N.

λpoly =
ࢋࢊ࢏࢜ࣅ

࢔
=
ૠૡ૙.૚૙షૢ

૚,૞૞
=

D’où la profondeur :

࢟࢒࢕࢖ࣅ

૝
=
૞૙૜.૚૙షૢ

૝
= 126.10-9 m = 126 nm = 0,126 μm 

La profondeur du creux égale à 0,13 μm est compatible 
avec la valeur calculée égale à 0,126 μm. 

b. Les profondeurs des creux d’un CD et d’un DVD
ne peuvent être les mêmes, car elles sont égales au
quart de la longueur d’onde de la radiation utilisée
et les radiation utilisées n’ont pas la même longueur
d’onde pour le CD, le DVD ou le BD.
La profondeur d’un creux de DVD est donc plus faible
que celle d’un creux de CD, de même que pour le BD.

1. Calcul de la surface des données :

La surface S correspond à l’aire comprise entre les
rayons R1 et R2 du disque, d’où :
S = π.(R2

2 – R1
2) = π.( (5,9.10-2)2 – (2,25 10-2)2) = 9,35.10-3 m2

- Calcul de U(S)

U(S) = 2.π.ඥ(ࡾ૚.ࢁ(ࡾ૚))૛ + ૛(૛ࡾ)ࢁ.૛ࡾ) =

U(S) = 2.π.ඥ(૛,૛૞.૚૙ି૛.૙,૙૞.૚૙ି૛)૛ + (૞, .ૢ૚૙ି૛.૙,૙૞.૚૙ି૛)૛ = 2.10-4 m2
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2.a. Calcul de L :

L =
ࡿ

ࢇ
=

,ૢ૜૞.૚૙ష૜

૙,ૠ૝.૚૙ష૟
= 1,26.104 m

b. Calcul de U(L)

U(L) = L.ටቀ
(ࡿ)ࢁ

ࡿ
ቁ
૛

+ ቀ
(ࢇ)ࢁ

ࢇ
ቁ
૛

U(L) = 1,26.104.ටቀ
૛.૚૙ష૝

,ૢ૜૞.૚૙ష૜
ቁ
૛

+ ቀ
૙,૙૞.૚૙ష૟

૙,ૠ૝.૚૙ష૟
ቁ
૛

= 8,2.102 m

3. La longueur de piste utilisée pour le codage d’un
bit est égale à :

x =
ࡸ

ࡺ
=

૚,૛૟.૚૙૝

૝,૜ૡ.૛૜૙.ૡ
= 3,35.10-7 m = 0,335 μm 
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1. Relation :

On a la loi de Descartes
n1.sin(i1) = n2.sin(i2)

Ici

nair.sin(imax) = nc.sin(r)
1.sin(imax) = nc.sin(r)
sin(imax) = nc.sin(r)

2. a.

b. L’angle de réfraction vaut 90° pour un angle d’incidence i’lim.

c. Démonstration
On a la loi de Descartes
n1.sin(i1) = n2.sin(i2)

Ici
nc.sin(i’lim) = ng.sin(90)
nc.sin(i’lim) = ng.1

sin(i’lim) =
ࢍ࢔

ࢉ࢔

cqfd

3. Expression de r :

On a
r + i’lim + 90 = 180
r = 180-90- i’lim

r = 90- i’lim

sin(r) = sin(90- i’lim) = cos(i’lim)

4. Relation : On a les relations :

1) sin(imax) = nc.sin(r)
2) sin(r) = cos(i’lim)

3) sin(i’lim) =
ࢍ࢔

ࢉ࢔

nc

ng
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Avec la 2)
sin(r) = cos(i’lim)
sin2(r) = cos2(i’lim)
sin2(r) = 1 - sin2(i’lim)

sin2(r) = 1 - ቀ
ࢍ࢔

ࢉ࢔
ቁ
૛

Avec la 1)
sin(imax) = nc.sin(r)
sin2(imax) = nc

2.sin2(r)

On combine avec la 2)

sin2(imax) = nc
2.( 1 - ቀ

ࢍ࢔

ࢉ࢔
ቁ
૛

)

sin2(imax) = nc
2 - nc

2.ቀ
ࢍ࢔

ࢉ࢔
ቁ
૛

sin2(imax) = nc
2 - ࢍ࢔

૛

sin(imax) = ା
ି ට܋ܖ

૛ ૛ࢍ࢔ − 

CQFD

5. Pour obtenir une grande ouverture optique, il faut
que les indices soient les plus différents possibles.

ON = sin(imax) = ା
ି ට܋ܖ

૛  − ૛ࢍ࢔ 


