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[ llib. ENONCE DESTINE AU CANDIDAT
NOM : Prénom :
Centre d'examen : N*® d'inscription :
Ce sujet comporte six feuilles individuelles sur lesquelles le didat doit consi ses rép

Le candidat doit restituer ce document avant de sortir de |a salle d'examen.

Le candidat doit agir en autonomie et faire preuve d'initiative tout au long de I'épreuve.

En cas de difficulté, le candidat peut solliciter |'examinateur afin de lui permettre de continuer |a tache.
L'examinateur peut intervenir a tout moment, s'il le juge utile,

L'utilisation de la calculatrice est autorisée,

CONTEXTE DU SUJET

Le médecin et physicien anglais Thomas Young (1773-1829) sintéressa particulié t au probléme de la nature
de |a lumiére dont il disait qu'il pouvait nous aider & comprendre la nature de nos sensations et la constitution de
I'Univers en général. [...]

En faisant passer un faisceau lumineux a travers deux fentes taillées dans un cache placé a proximité d'un écran, il
observe sur cet écran une succession de raies sombres et brillantes ; cela est le signal de l'interférence de deux
ondes dont les intensités se retranchent ou s'ajoutent selon la valeur de la différence de marche. En analogie avec
les phénoménes sonores, il conclut alors de ses mesures que « la largeur des ondulations qui constitue la lumiére
rouge doit étre dans l'air de I'ordre d'un trente-six milliéme de pouce® »,

D'aprés Bernard PIRE, « EXPERIENCE DE YOUNG », Encyclupm{lla Universalis [en ligne],
consulté le 15 juin 2013. URL : hitp:fiwww.uni lis.frier experience-de-young/

*1 pouce = 2,54 cm
Le but de cette épreuve est dutiliser des « fentes d'Young », en recherchant les condtions expérimentales

optimales pour déterminer la longueur d'onde d'une lumiére laser rouge, puis de la comparer avec le résultat établi
par le physicien Young.
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DOCUMENTS MIS A DISPOSITION DU CANDIDAT

Document 1 : Précautions de sécurité

On dispose d'une source laser. Elle produit un faisceau lumineux trés directif et de forte
pui lumi ptible d'altérer la rétine de maniére irréversible.

ATTENTION : Il ne faut jamais regarder directement le faisceau de lumiére d'un laser ni
placer sur son trajet des objets réfléchissants (montre, bagues, régle métallique...).

Document 2 : Dispositif expérimental des fentes d'Young

v

<

Faisceau laser 4

— e
R

(Ecran)
[Fentes)

Une lumiére monochromatique émise par un laser de longueur d'onde A est envoyée sur le dispositif
appelé « fentes d'Young », constitué de deux fentes paralléles et trés fines, séparées d'un écartement a.
Sur un écran paralléle aux fentes et placé a la distance D de ces demiéres, on observe une figure
horizontale formée par des taches lumineuses.

Le schéma ci-dessus n'est pas a l'échelle.

Document 3 : Figure d'interférences et interfrange

cosobissse

La distance entre deux franges brillantes ou bien deux franges sombres successives est appelée
interfrange, noté i,

L'expression de linterfrange / (en m) est: i = 11.2 , avec A la longueur d'onde de la radiation (en m),
a

a |'écartement entre les fentes (en m) et D la distance entre les fentes et 'écran (en m).
La distance D doit étre grande (1a 3 m).
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TRAVAIL A EFFECTUER
1. Choix expérimentaux pour une meilleure précision de mesure (10 minutes conseillées)

On dispose d'une diapositive comportant une série de trois fentes d'Young d'écartements a différents

A1 i iiianananaana [ P [L I T, m, ainsi que |le matériel nécessaire pour
mettre en cauvre le dispositif expérimental décrit dans le document 2.

e(s) de |'expéri qui

En examinant les documents et le matériel proposés, indiquer quels sont le(s) p
d avoir une infl sur l'interfrange i :

Choisir alors la valeur du ou des paramétres de 'expérience qu'il est possible de régler afin de déterminer la valeur
de l'interfrange /i, de la maniére la plus précise possible, a partir d'une mesure faite sur I'écran. Indiguer ci-dessous
les valeurs numeériques des parameétres choisis et ne plus en changer.

APPEL n*1
Appeler le professeur pour lui présenter les réponses
ou en cas de difficulté

2. Mise en place du dispositif expérimental et mesure de I'interfrange (10 minutes conseillées)

2.1. Mettre en place le dlsposmf expérimental décrit, en plagant les fentes d"Young fournies dans le dispositif, avec
un laser prod it une ére monochr rouge de longueur d'onde 4.
Observer |a figure d'interférences.
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2.2. Faire une mesure sur |'écran, de fagon la plus précise possible, pour accéder a la valeur de linterfrange / et
indiquer ci-dessous la méthode et le résultat.

APPEL facultatif

Appeler le professeur en cas de difficulté

3. Détermination de la longueur d'onde et de son incertitude (30 minutes conseillées)

Pour dé i expér tal un encadrement de la longueur d'onde du laser, ainsi que lintervalle de
confiance correspondant, on utilisera le logiciel GUM_MC version éléves, permettant de calculer la longueur
d'onde recherchée a partir des valeurs qui viennent d'étre obtenues.

Au préalable, il faut évaluer les incertitudes de chague mesure.

3.1. Pour I'écartement a entre les deux fentes d"Young, lincertitude relative fournie par le constructeur est de 10 %.
Calculer la valeur de lincertitude sur a, en métres, et qui sera notée u_a dans le logiciel :
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3.2. Lamesure de D, distance fentes-écran, a été réalisée a l'aide du métre ruban.
Analyser les sources d'erreurs et les énumerer ci-dessous.
Sans faire de calcul, estimer globalement, en métres, l'incertitude surla mesure de D, notée u_D dans |e logiciel.

3.3. La détermination de l'interfrange ja été réalisée a partir d'une mesure a la régle graduée,

Comme précédemment, analyser et énumérer les sources d'erreurs sur la mesure de longueur qui va permettre la
détermination de l'interfrange. Estimer globalement, en métres, cette incertitude et en déduire l'incertitude sur /,
notée u_idans le logiciel.

APPEL n*2
Appeler le profi IF pour pré les réponses
ou en cas de difficulté

3.4, Entrer dans le logiciel GUM_MC chaque valeur expérimentale ainsi que chacune des incertitudes associées.
3.5. Utiliser ensuite les fonctionnalités du logiciel pour obtenir la valeur de la longueur d'onde du laser obtenue par

cefte expérience : on choisira I'affichage « Ecriture finale : 1 chiffre sur lincertitude », pour un « intervalle de
confiance a 95% ». Reporter ci-dessous ce résultat :
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3.6. Analyser les diagrammes disponibles dans le logiciel pour dire quelle est la source d'erreur qui apporte la plus
grande contribution a l'incertitude.

APPEL n°3
Appeler le professeur pour présenter les conclusions
ou en cas de difficulté

4. Retour sur le texte d'introduction (10 minutes conseillées)

Quelles comparaisons peut-on faire entre le résultat obtenu avec le matériel du laboratoire d'un lycée du XXI™"
siécle et le résultat du physicien Young 7

Défaire le montage et ranger la paillasse avant de quitter la salle.
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IV. REPERES POUR L'EVALUATION
ANA, REA, VAL, APP ANA, REA, VAL, APP com
Niveau
Coefficient 1 Coefficient 2ou 3 Coefficient 1

Le candidat a réalisé I'ensemble

du travail demandé de maniére
satisfaisante selon les critéres
précisés dans e sujet ou avec
une ou deux interventions de

A l'examinateur, concemnant des

difficultés identifiées et

explicitées par le candidat et
auxquelles il apporte une
réponse quasiment de lui-

méme,

Le candidat a réalisé l'ensemble du travail
demandé de maniére satisfaisante selon les
critéres précisés dans le sujet ou avec une ou
deux interventions de I'examinateur,
concemnant des difficultés identifiées et

Le candidat a réalisé
une communication

licitées par le idat et il
appone une réponse guasiment de lui-méme,
ou bien grace a une ou deux questions

de [ i des
difficultés non identifiées par le candidat
mais résolues par celui-ci, aprés y avoir
réfléchi.

et avec un ;rocabrulaire
scientifique adapté.

Le candidat a réalisé I'ensemble
du travail demandé de maniére
satisfaisante selon les critéres
précisés dans le sujet grace a
B une ou deux questions
ouvertes de I'examinateur
concernant des difficultés ou
erreurs non identifiées par le
candidat mais résolues par
celui-ci, aprés y avoir réfléchi.

Le candidat a réalisé l'ensemble du travail
demandé de maniére satisfaisante selon les
critéres précisés dans le sujet mais grace a

plus de deux questions ouvertes de

Il'examinateur concernant des difficultés ou
ermeurs non identifiées par le candidat mais
résolues par celui-ci, aprés y avoir réfléchi
ou bien avec |"apport d'une seule solution

partielle.

Le candidat a réalise
une communication
cohérente, incompléte,
mais il I'a exprimée
pour l'essentiel avec
un vocabulaire
scientifique adapté.

Dans le cas ou il Ny a qu'une seule tache demandée, le candidat reste bloqué
dans son avancement, malgré les questions ouvertes posées par |’ examlnaleul
Des solutions partielles sont apportées au didat, lui p

Le candidat a réalisé
une communication
manguant de

c d'achever seul le travail demande. coh “T.“' incompléte
Ou bien, plusieurs taches di‘ﬂinclu sont Idell'nar\déos pour évaluer la w“;::b:’:::"
compétence et au moins une tache est menée a bien par le candidat, les scientifigus hon
autres solutions totales étant données
adapté,
Dans le cas ol il n'y a qu'une seule tiche demandée, le candidat a été incapable
de la réaliser malgré les soluti rtielh pportées par '
Ou bien, le candidat a été lncapablo de réaliser au moins une des taches Le candidat a réalisé
demandées malgré |'apport d'une ou de plusieurs solutions totales quand P
plusieurs taches sont demandées pour évaluer la compétence une communication
D N incohérente ou bien la

Cette situation conduit I'examinateur & fournir une solution compléte
corespondant a 'ensemble de la tiche (ou des taches): par exemple un
protocole a réaliser ou des valeurs a | pour I"én ion des
autres compétences du sujet. La ou les solutions totales ne sont pas fournies
lorsque la compétence est évaluée en fin d'épreuve.

communication est
absente.

Le candidat est en situation d'évaluation, I'examinateur ne doit pas fournir d'explicitation des erreurs ni de la
démarche a conduire. Ses interventions sont précises, elles servent de relance pour faire réagir le candidat

ou bien pour lui permettre d'avancer pour &tre évalué sur d'autres compétences.

Les erreurs détectées par I'évaluateur en continu ou lors d'un appel sont forcément suivies d'un
questionnement ou d'un apport de solution si ces erreurs conduisent le candidat a une impasse.
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1. Choix expérimentaux pour une meilleure précision de mesure

La compétence ANALYSER est évaluée dans cette partie, au cours de I'appel n®1.

Il est attendu de la part du candidat qu'il analyse la situation en utilisant notamment les documents 2 et 3 et
éventuellement en examinant le matériel proposé. La relation dennant llinterfrange en fonction des paramétres de
lexpérience permet de voir que a et D ont une influence sur ce dernier. La longueur d'onde est fixée, puisqu'on ne
dispose que d'une seule source laser.

Le critére retenu pour 'évaluation de la compétence ANALYSER est le suivant :
» |dentifier les paramétres pertinents.

Pour évaluer cette compétence, l'examinateur cbserve en continu le travail expérimental du candidat et vérifie, au
cours de I"appel n*1, que :
# e candidat a proposé une distance fentes-écran D suffisamment grande et réaliste par rapport aux
dimensions de |a table, pour que l'interfrange soit grand et donc plus facile a mesurer.
+ |e candidat a proposé une valeur de a sufisamment petite pour que l'interfrange soit grand et donc plus
facile a mesurer.

Si nécessaire, I'examinateur intenvient d'abord de fagon ponctuelle et sous forme de questions pour guider le
candidat ou I'amener a se rectifier de lui-mé&me. Ensuite, I'examinateur peut intervenir pour apporter au candidat
une solution partielle. Enfin, si le candidat ne panvient toujours pas a progresser dans sa tiche, 'examinateur peut
lui apporter une solution totale.

Ex es de solutions ielles pour la compétence ANALYSER

Solution partielle 1 Solution partielle 2
L'examinateur indigue au candidat gqu'on L'examinateur indique au candidat qu'il doit fixer
cherche a avoir l'interfrange le plus grand pour le paramétre D suffisamment grand pour avoir
qu'il soit plus facile a mesurer. un interfrange grand.

Solution partielle 3

L'examinateur indique au candidat qu'il doit
choisir le plus petit écartement entre fentes a
pour avoir un interfrange le plus grand possible.

Exemple de solution totale pour la compétence ANALYSER

Solution totale
L'examinateur fournit les paramétres ainsi que
leurs valeurs.

Exemple :
D=20m
a=02mm

2. Mise en place du dispositif et mesures expérimentales (parties 2, 3.1 a 3.3)

La compétence REALISER est mobilisée et évaluée dans cette partie et a plusieurs reprises au cours de
I'épreuve :
« lors de la mise en place du dispositif expérimental et de |la mesure de l'interfrange (partie 2, observation en
continu) ;
# lors de la détermination des incertitudes associées aux déterminations de a, D et i (partie 3, questions 3.1
433, appel n°2) ;
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« lors de |a détermination de la longueur d'onde et de son incertitude avec le logiciel GUM_MC (partie 3,
questions 3.4 a 3.5, appel n"3).

L'examinateur attend que les différentes tiches de ces parties aient été effectuées avant
d' ier un ni a la compétence REALISER. Attention, il est impératif de remarquer que la
compétence REALISER est affectée d'un fort coefficient.

Dans cette partie, 'examinateur observe en continu le candidat pendant la réalisation du montage, dans le
respect des consignes de sécurité puis vérifie, au cours de l'appel n°2 :

+ que la mesure de linterfrange effectuée par le lidat est satisfai . est haitable mais non
exigible que le candidat ait mesuré plusieurs interfranges pour en déduire la valeur de i avec une
meilleure précision.

+ que e candidat a proposé des estimations pour les incertitudes des grandeurs d'entrée (a, D et i).

Toute réponse cohérente pour les évaluations des incertitudes est acceptable : on rappelle que le candidat évalue
globalement la demi-étendue d'un intervalle. Il peut tout aussi bien répondre qu'il it Ia longueur de 10 interfranges
a+ ou— 1 mm que dire qu'il lit cette longueur a + ou — 2 mm. Cela reste cohérent dans les deux cas, si le candidat
exprime clairement qu'il identifie bien les deux sources d'erreurs (lecture sur la régle graduée au mm et pointé de
la distance a mesurer et qu'il les prend en compte globalement).

Les critéres retenus pour ['évaluation de la pétence REALISER sont les suivants :
+« maitriser certains gestes techniques (utiliser le matériel, les appareils de mesure, les outils informatiques) ;
« mesurer linterfrange i avec précision ;
« estimer lincertitude d'une mesure unique ou d'une série de mesures,

Solution partielle 1 Solution partielle 2

L'examinateur indique au candidat qu'il serait L'examinateur fournit la valeur de linterfrange.

plus précis de mesurer plusieurs interfranges. Exemple de valeur de i pour D=20m et
a=02mm:i=063cm

Solution partielle 3 Solution partielle 4

L'examinateur indique au candidat comment L'examinateur aide le candidat a estimer de lui-

calculer la valeur de [lincertitude sur a, méme lincertitude sur D, distance fentes-écran,

l'incertitude relative fournie par le constructeur faite au métre ruban.

etant de 10 %.

Exemple ' u_a = 0,02 mm = 0,00002 m Exemple ;u_ D=1cm

i ielle
L'examinateur aide le candidat a estimer de lui-
méme lincertitude sur la mesure de l'interfrange
i, faite a la regle.
Exemple de valeur :
pour N = 10 interfranges, u_i= 0,2 mm

Ex e de solution totale pour la compétence REALISER

Solution totale
L'examinateur foumit la valeur de j et des
incertitudes associées.
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3. Détermination de la longueur d'onde et de son incertitude (parties 3.4 a 3.5)
La compétence REALISER est mobilisée et évaluée dans cette partie. A la fin de cette partie, I'examinateur peut
associer un niveau a la compétence REALISER en prenant en compte I'évaluation de cette compétence dans la

partie précédente.

Attention, il est impératif de remarquer que la compétence REALISER est affectée d'un fort
coefficient.

Lors de I'appel n°3, la compétence REALISER est en partie évaluée selon les critéres énumeérés ci-dessus,
L'examinateur vérifie que 'utilisation de GUM_MC a permis au candidat :
« de déterminer la valeur de la longueur d'onde du laser, en tenant compte de |a précision a 1 chiffre sur
l'incertitude fournie par le logiciel.
« d'obtenir lintervalle de confiance a 85%.

Exemple de solution partielle pour la compétence REALISER

L'examinateur indigue au candidat des valeurs a entrer dans le logiciel GUM_MC

Giand

ue | 1 de 1a g de sortie | s d'entrée | Résultats par propagation | Commentaires

Mesurande |Est||l|.lteur |Symbu|c erreur |T)‘pc estimation |1r|(.ert|lud: Descriptif |

A 0.0002 \\\Q\\‘\\‘t{\ AR R
ua B

0.00002  Incertitude sura

AN

L 2 AN .
NW\ uD E 0.0 Incertitude sur D
[

2053 R Y
&l\h = ui B 0.0002  Incertitude suri

Exemple de solution totale a destination de |'examinateur pour la compétence REALISER

Solution totale

L'examinateur fournit I'écriture du résultat de |la valeur de la longueur d'onde, afin que le candidat puisse faire
la partie 4.

Exemple de valeur i = (63£8) X107 m 4 95%

Intervalles de confiance. cakcul approche:

Tanin 8¢ contiamce |Factour & tlaeginsement k | Incertaade élarge U |Irtervae [r-U; -1 Ecritisie fanabe (3 €hiffie st incetitiocte) | Eciiture Feate (2 chiffres 1 incestitiade)
7% [1as asea0m | 1.000005861 ; 0000067 355 8m |

9% I MIEAOm 00000005551 ; 0.0000007085 [63:)€ Bmm

9 |28 LI m (00000005316 ; 0.0000007284] | E3:1K Bm
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4. Retour sur le texte d'introduction
La compétence VALIDER est évaluée dans cette partie, ainsi qu'a la question 3.6.

Attention, il est impératif de remarquer que la compétence VALIDER est affectée d'un fort
coefficient.

Les critéres retenus pour I'é de la p ice VALIDER sont les suivants :
« identifier la source d'erreur qui apporte la plus grande contribution a llncertitude ;
+ valider ou infirmer une information.

Pour évaluer cette compétence, 'examinateur wvérifie d'abord en continu que les réponses données par le
candidat sont cohérentes. || attend de la part de celui-ci qu'il ait égal nt répondu convenabl t aux questions
posées dans la partie 4 du sujet, ol aucun appel n'est fait.

Exi es de solutions totales pour la compétence VALIDER a destination de |'examinateur

La solution totale correspondant a la derniére compétence évaluée est donnée a I'évaluateur a
titre d'information et ne doit pas étre fournie au candidat.

Solution totale (question 3.6
Le candidat doit repérer la source d'erreur qui apporte la plus grande contribution a l'incertitude.
Exemple : lincerttude sura contribue & 90% & l'incertitude sur 4.

Contnbution 3 la vanance en %
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Solution totale partie 4

L'éléve doit tout d'abord rapprocher numériquement I'estimation de Young de la détermination
expérimentale. L'estimation fournie par Young en métre est la suivante :

A=ER 7 1107 m= 71 %107 m,

L'estimation trouvée avec GUM_MC par exemple : i = (63+8) x10™ m & 95%.

Ces deux valeurs ne sont pas incompatibles, il est possible que la lumiére rouge utilisée par Young soit
la méme que celle du laser,

Cette conclusion peut suffire, car la question est trés ouverte. |l ne faudra pas pénaliser un éléve qui
situe la valeur de A obtenue par Young dans l'intervalle de la mesure de A faite au laboratoire, méme si
cela n'a pas beaucoup de sens puisque la lumiére dont parle Young n'est certainement pas
monochromatique.

On acceptera toute analyse critique pertinente, comme par exemple :

- Quand Young écrit 1/36000, il s'agit trés certainement d'un ordre de grandeur et non pas d'un nombre
connu avec 5 chiffres, qui pourrait s'écrire 1/ (3,6 x 10%, il serait donc plus proche de la vérité de
conclure que 4= 7,1x 10° nm est |la valeur dont disposait Young.

t Young ne disposait-il pas de fentes calibrées avec une meilleure précision qu'a I'heure
actuelle (le candidat not; t exploite |a source d'erreur trouvée a la question 3.6).

- Probablement |a lumiére rouge utilisée par Young n'était-elle pas monochromatique comme celle du
laser, les deux mesures ne concernent pas force la méme r méme si la lumiére est rouge.

-P
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V. GRILLE DEVALUATION
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Annexe de la fiche V

Coefficient

Compétences évaluées

1
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REAliser

2

VALider
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SUJET n° 220 YOUNG ET LES INTERFERENCES
Obligatoire

Session
2015

BACCALAUREAT SERIE S
PHYSIQUE-CHIMIE
EVALUATION DES COMPETENCES EXPERIMENTALES
FEUILLE INDIVIDUELLE DE NOTATION DU CANDIDAT

CANDIDAT
c N®
NOM : d'inscription :
Pré ; Centre
nom : d'examen :
EVALUATION
) . Niveaux validés
Compétences Coefficient A B c D
s'APProprier
ANAlyser 1
REAliser 3
VALider 2
COMmuniquer
Note : 120

Commentaires sur I'observation pendant la séance :

Nom de I'évaluateur :

Date et signature de I'évaluat

MOTE FINALE DE L'EPREUVE DE PHYSIQUE-CHIMIE, CALCULEE PAR LE SERVICE DES EXAMENS :
N = 0,8xN; + 0,2xN;

My : note de I'écrit, sur 20 (au demi-point prés)
Nz : note obtenue lors de I'ép dé ion des c ri

P tales, sur 20 (au d point prés)
M : note finale de |'épreuve de physique-chimie (arrendie au point supérieur)
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