q Exercice BAC 2024 Asie Jour 2 - Ex 1 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - Tissage d'une voile de bateau - 11 points

Pouvoir séparateur de I'ceil Loupe et lentille convergente Interférences de deux ondes Interfrange Incertitude-type et compatibilité

Tissage d'une voile de bateau

Bac 2024 Asie Jour 2 - Exercice 1 11 points  Durée conseillée 1 h 35

Exprimer le champ angulaire 6, en fonction de a et d,,.

( ) N
. . 1 N d . PIEGE
Le fil, de diametre a, est vu a la distance d,,. Dans le triangle rectangle . . )
La relation ne vaut qu'en radian, et avec a et d,,

a
du document 2 : tan 6, = 7 dans la méme unité.

m

L'angle est trés petit, donc tan 6, ~ 6, :

0, = di (en radian)

m

€3 Evaluer 6.,

Données utiles a =10 pm ; d;, = 0,25 m

10 x 1076 COMPRENDRE

a
—_— = — Deux chiffres significatifs, comme a et d,,,.
an 0,25 J

6, = 4,0 x 107° rad

0, =

A LA CALCULATRICE

10 x 107

0.25
~ 4x10°3

@©E) Justifier que I'observateur ne peut pas distinguer I'épaisseur des fils a I'ceil nu.
Données utiles ¢ = 3,0 x 10~* rad ; 6, (Q2)

'd N\

METHODE
6, = 4,0 x 107° rad = 0,40 x 10~* rad, alors que & = 3,0 x 104 rad. L

Pour comparer deux valeurs, les écrire avec la
A la distance d,,, la plus petite ot I'eeil voit net, le champ angulaire est méme puissance de dix. Ici 6, est environ 7,5
déja le plus grand possible. fois plus petit que e.

0, < € : le fil est pergcu comme un point, son épaisseur ne peut pas
étre distinguée a I'ceil nu.

\ /

N . 9 . T 4ope a
D) A raide du document 3, montrer que le champ angulaire ¢, sous lequel on voit un fil & travers la loupe vérifie ¢, = —.

o f

e —\
Le rayon issu de B parallele a I'axe optique atteint la lentille en |, puis
ressort en passant par le foyer image F'. Donc OI = AB = a.

COMPRENDRE
L'objet est dans le plan focal objet : tous les
rayons issus de B ressortent paralleles entre

Dans le triangle OIF', rectangle en O, avec OF' = f' - eux, inclinés de 6;,. L'image est a l'infini, I'ceil
I'observe sans accommoder.

, O a
tanf, = ﬁ = ?
L'angle est trés petit : tan 6! ~ 0".
a
6, = 7
& J/
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. 0 " . . a
@) En déduire que I'observateur peut distinguer I'épaisseur des fils lorsque f' < —.
&}

( i .1 1 . . . I ) [ cOMPRENDRE
Le fil est distingué si le champ angulaire de son image dépasse le )
o, Plus la distance focale est courte, plus la loupe
pouvoir séparateur : /> . grossit

Avec Q4 : % > e¢. Comme f’ et ¢ sont positifs, on multiplie par f’ et on

divise par ¢ sans changer le sens de l'inégalité :

a

!
< -
f 3

(. J

m Indiquer, en justifiant, la ou les loupes qui permettent de distinguer I'épaisseur des fils.

Données utiles focales:12,5cm;50cm;25cm;a =10 um ;e = 3,0 x 10~* rad

s h S
a 10x10°° PIEGE
T T 30x10% 3,3x102m=33cm Comparer des centimétres a des métres :
€ X convertir la limite en cm avant de la confronter
Il faut donc f’ < 3,3 cm. Or 12,5 cm > 3,3 cm et 5,0 cm > 3,3 cm, alors aux trois focales.

que 2,5 cm < 3,3 cm.

Seule la loupe de distance focale f' = 2,5 cm convient.

A LA CALCULATRICE

10 x 10°°

3.0x107*
~ 0.03333333

Indiquer, en justifiant, la nature des interférences (constructives ou destructives) aux points A et B du document 5.

' N
Le point A est au centre d'une frange brillante : l'intensité lumineuse y est maximale, les deux ondes y arrivent en
phase.

Le point B est au centre d'une frange sombre : l'intensité y est minimale, les deux ondes y arrivent en opposition de
phase.

Interférences constructives en A, destructives en B.

@) Rappeler la définition de I'interfrange i et lllustrer par un schéma.

PIEGE
L'interfrange i est la distance qui sépare les centres de deux Mesurer d'un bord a 'autre d'une méme frange :
franges brillantes consécutives (ou de deux franges sombres c'est la largeur d'une frange, pas l'interfrange.
consécutives).

frange brillante centrale

entre deux centres sombres entre deux centres brillants

Q8 - Franges d'interférences sur I'écran : l'interfrange ¢
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m Rappeler la condition sur la différence de chemin optique pour observer des interférences constructives.

6 = k A, avec k entier relatif.

- . D
Montrer que la relation liant l'interfrange s et I'espacement b est ; = = A
( ) [ METHODE
Au centre de la frange brillante d'ordre k, d'abscisse z; : 6 = kX (Q9), _ R N -
b \D Toujours le méme enchainement : condition
soit —zp = kA, donczp =k —. d'interférences constructives, expression de 4,
: D b : | abscisse z;, des franges brillantes, puis

L'interfrange sépare deux franges brillantes consécutives : différence zpi1 — k.
| AD AD
Z:iEkJrl—iI?k:(k—’rl)T*kT

A

i:

D
b

J

Déterminer la valeur de l'interfrange 7 sur le document 6 avec le plus de précision possible, en expliquant la méthode.

~

( PIEGE
Pour réduire l'erreur de lecture, on mesure le plus grand nombre ) ) L )
ible d'i f I | ] ., Cinq points alignés délimitent quatre intervalles,
possible d'interfranges. Sur I'axe z, cing points sont repérés par un pas cing. Diviser par 5 fausse i de 20 %.
trait : entre le premier et le dernier, il y a 4 interfranges.
6.4 COMPRENDRE
9

Une lecture entre 6,4 et 6,6 cm est acceptable ;

A larégle, on mesure 4i = 6,4 cm, donc i = T
elle change b de quelques pourcents.

1 =1,60 cm

A LA CALCULATRICE

6.4
4
= 1.6
I
X
Q11 - Document 6 schématisé : on mesure quatre interfranges entre les centres extrémes
Estimer l'incertitude-type sur cette mesure de l'interfrange, en détaillant le raisonnement.
( ] | comMPRENDRE
La longueur L = 41 est lue sur une régle graduée au millimétre, entre B . .
N . C'est I'intérét de mesurer plusieurs interfranges :
deux reperes : on estime u(L) = 1 mm. I'erreur de lecture, la méme pour une ou quatre
- L . - [ — = interfranges, se répartit sur les quatre.
Comme ; = v, l'incertitude est elle aussi divisée par 4 : u(i) =
u(L) 0,1
== ———CM-
4 4

u() = 0,025 cm, soit environ 0,3 mm
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A LA CALCULATRICE

0.1
4

0.025
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Physique-chimie - Tissage d'une voile de bateau - 11 points

En déduire une estimation de la valeur de I'espacement b avec son incertitude.

Données utiles D = 0,60 m ; u(D) = 0,01 m; A =650 nm; u(X) = 10 nm; ¢ = 1,60 cm (Q11) ; u(¢) = 0,025 cm (Q12)

-

N

D'aprés Q10: b = E
7

650 x 10°° % 0,60

1,60 x 102
Incertitude-type :

o (s) + (3%) +

On arrondit I'incertitude par exces a un chiffre significatif : u(b) =

=244 x 1075 m = 24,4 ym

0,01
0,60

0,025
1,60

10
650

2
u(b) = ) = 24,4 x 0,0275 = 0,67 pum

0,7 pm.

b = 24,4 pm avec u(b) = 0,7 um

A LA CALCULATRICE

0.60 x 650 x 10~°

-2
16010 ~ 2.4375x 105
2 2 2
V(B (92224 (&)
~ 0.02754278
24.4 x 0.0275
~ 0.671

PIEGE

Dans chaque rapport, numérateur et
dénominateur sont dans la méme unité (m et m,
cm et cm, nm et nm). Le résultat s'arréte au
méme rang que l'incertitude.

COMPRENDRE
Une lecture de 4: décalée de 1 mm déplace b
d'environ 0,4 pm.

Discuter la compatibilité de la mesure obtenue en Q13 avec le tissage d'une zone soumise a de faibles contraintes.

Données utiles valeur de référence : b, = 25 pm ; b = 24,4 pm et u(b) = 0,7 pm (Q13)

-

~

On compare I'écart a la valeur de référence avec l'incertitude-type :
|b—bye| 25—24/4

u®) 07

L'écart est inférieur a une incertitude-type, donc bien en dessous du
seuil usuel de 2 u(b). Par ailleurs la mesure est trés éloignée de 12 ym

— 0,86

La mesure est compatible avec b = 25 um : la portion étudiée
correspond a une zone de faibles contraintes.
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25-24.4

0.7
~ 0.8571429
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COMPRENDRE

Le quotient dépend de la lecture faite en Q11 :
avec 41 = 6,6 cm, il monte a environ 2, limite du
critére. La mesure reste compatible.

METHODE

Compatibilité d'une mesure avec une référence :
calculer le quotient de I'écart par u. Jusqu'a 2
environ, la mesure est jugée compatible ; au-
dela, on cherche une erreur systématique.
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Justifier que la portion de voile du document 7 est prévue pour supporter des contraintes plus fortes que celle étudiée
précédemment.

Données utiles D = 0,60 m; A = 650 nm ; document 7 a la méme échelle que le document 6

s N

Sur le document 7, trois points sont repérés sur I'axe z : entre les deux
extrémes, on lit 2¢' = 6,4 cm, donc 7' = 3,2 cm. L'interfrange est deux

COMPRENDRE

Plus les fils sont rapprochés, plus les taches
s'écartent sur I'écran : figure d'interférences et

fois plus grand que sur le document 6. tissage varient en sens inverse.
AD - £ - - — .
Orb= — :a A et D inchangés, b est inversement proportionnel a :. METHODE
t Question a initiative : une comparaison chiffrée
pla 650 x 109 x 0,60 _ 1,2% 10 mr =12 jum des deux interfranges suffit, mais calculer b’ et
3,2 x 102 ’ retrouver la valeur limite du sujet rend la

, . L A B justification complete.
b ~ 12 um < b : le tissage est plus serré, cette portion est prévue

pour des contraintes plus fortes (ici les plus fortes).

A LA CALCULATRICE

0.60 x 650 x 107°
3.2x 1072

~ 1.21875x 1073
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