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PHYSIQUE : (16 points)

TRANSMISSION PAR FIBRE OPTIQUE 

1 Etude d'une fibre optique à saut d'indice. (10 points)
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coeur : indice nc   


gaine : indice ng 
1°) Le rayon OA provient de l'air ( n air = 1 )
a) Montrer que la lumière ne quitte plus le coeur de la fibre s'il y a réflexion totale en H. En déduire l'angle limite iR limite
b) Après avoir relié iR limite et i2, montrer que l'angle d'entrée i1 doit être inférieur à un angle i1max  tel que 

sin i1max = (nc2 – ng2)1/2
c) Calculer i1max pour nc = 1,54 et ng= 1,52

2°) On considère deux rayons
L'un émis suivant l'axe de la fibre 
i1 = 0°

L'autre émis avec une incidence 
i1 = 10°
a) Calculer la vitesse de la lumière dans le coeur de la fibre. On donne  cair = 3.108 ms-1

b) Pour chaque rayon, calculer la durée du parcours de la lumière dans la fibre de longueur axiale l = 6 km.

c) En déduire l'écart de durée de parcours à la sortie de la fibre entre les deux rayons.
d) Les signaux optiques sont envoyés sous forme d'impulsions périodiques. Calculer la fréquence pour laquelle le retard calculé correspond à la superposition de deux impulsions successives.
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3°) L'atténuation linéique ( d'une fibre optique est donnée par la formule :

( = (1/l) 10 log (Po/Ps)
l longueur de la fibre                       Ps et Po puissance de sortie et d'entrée.

Quelle est la valeur de la puissance de sortie pour cette fibre de 6 km pour une puissance d'entrée 
Po = 4 mW? 

On donne 
(  = 1,5 dB.km-1

II Comptage ( 6 points )
A la sortie de la fibre optique, on considère le montage suivant. :
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1°) 
Expliquer qualitativement le fonctionnement du montage.

2°)
a) Quelle est la valeur de V potentiel de l'entrée inverseuse ?
b) Lorsque la photodiode est éclairée par la fibre, le courant i qui la traverse est de 0,1mA. Calculer la valeur minimale de R permettant un fonctionnement normal du montage.

c) Expliquer le rôle de la résistance variable R.

d) La tension aux bornes de R présente en fonction du temps cette allure :
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Donner l’ allure de us en fonction du temps
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CHIMIE : (4 points)
ÉTUDE D'UNE EAU 
On souhaite faire l'analyse d'une eau de forage en  déterminant son T.A.C. ainsi que sa concentration massique en ions hydrogénocarbonates.

Une mesure du pH de cette eau donne une valeur de 7,6.
Dans les eaux dont le pH est inférieur à 8,2, l'alcalinité est due principalement à la présence d'ions hydrogénocarbonate HCO3-

Le T.A.C. de l'eau (Titre alcalimétrique complet) s'exprime par le même nombre que le volume (en cm3) d'acide de concentration 0,02 mol L-1 en ion H+ (ou H3O+) nécessaire pour doser 100cm3 d'eau en présence de bromocrésol-rhodamine. ( B.C.R. )
On effectue un prélèvement de 50 cm3 d'eau à l'aide d'une fiole jaugée. On introduit cette eau dans un bêcher, on ajoute quelques gouttes de B.C.R. . On dose cette eau avec de l'acide chlorhydrique à 0,02 mol L-1 

Le virage de l'indicateur coloré se produit lorsque l'on a versé 14,6cm3 d'acide

1°) Quelle est la couleur de la solution après introduction de l'indicateur coloré et avant que l'on ne commence le dosage.?

2°) Comment voit-on que 1e dosage est terminé ?
3°) Quelle est l'équation bilan de la réaction ?
4°) Quel est le titre alcalimétrique complet de 1' eau de forage.?

5°) Quelle est la masse d'ion hydrogénocarbonate contenue dans un litre d'eau de forage.?

On donne : 
Couple (acide / base)

CO2 ,H2O  /  HCO3 -

C = 12 g mol -1 

H = l g mol -1  

O = 16 g mol -1 

Bromocrésol - rhodamine
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