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Ministere de I’Education
Type d’examen: Bagrut (diplome de fin d’études secondaires)

TIdNN TIVN

Date de I'’examen: été 2017 DOTID>"DY 9907020 MDA :13°NAN ND

Code de I'examen: 036382

2017 A"YWN PP 1NN TN

Annexes: - Données et formules de physique pour 036382 :)ONWN HND

coefficient cinq

— Cabhier d'annexes
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"M YNND NPYPOI MINNDM DNN)  —  :DNAD)

(4) HPN9%Y DININ

Physique — questionnaire 9N PORY — NPV
de I‘echerche OYNAYN NTNA5Y NN NN 29Dy

conformément au programme de la réforme pour
un apprentissage significatif

N5 NINNIN

Instructions destinées au candidat DrnYY pnan Tun

a. Durée de I’examen : deux heures .
$N99YNN NN PINYN NN

b. Structure déu questionnaire 8—1 MONWN 93 5y TIYY THOY .MONY WY Mt PONYA
et criteres d’évaluation :

. . . . .10-9 MDY PaN HNR NONY O

Ce questionnaire comporte dix questions.

Vous devez répondre a toutes les questions TPy 100 - 271D

1 a 8 ainsi qu’a une des questions 9 et 10.

Au total: 100 points. 239D PNIAVNND :WINWH MM Y N

c. Outils dont utilisation est autorisée :

calculatrice et regle. PIDYI WANIYNS IMN :MTAH NN

d. Instructions spéciales : 7253 DVILIDD

Nrutiliser le crayon a papier que pour les schémas. ALY DWHYA 18-17 D TNAYA

e. Les pages 17-18 sont des pages de brouillon.

N

2

N

2109 NNV NN DI ,18-17 DXTINYD A% NNAN NYANNA 1IND

Inscrivez uniquement sur votre cahier d’examen, sur des pages (N2 DN, DP9 YWNRI) AVIVI
17-18, tout ce qui vous sert de brouillon (tétes de chapitres, D115 DY NPNIN NIANDI \INDY DI9T 5y JNWII MOPL DI
calculs etc.) 11NN NP

Le fait d’utiliser des feuilles de brouillon ne provenant pas
de votre cahier d’examen est susceptible d’entrainer I’annulation
de votre examen !

Ce questionnaire comporte 18 pages
et un cahier d’annexes et formules.
L7917 PYOI MNDMA N PINYI NPMINN

Les instructions de ce questionnaire sont rédigées au masculin mais .DMN15 1 TN 1 MM TN

sont destinées aussi bien aux candidats qu'aux candidates

1
Bonne chance! !PNS8Na

JIRNDIN DXNODI N3N ,00TINIY 18 Nt IHNYA
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Premiere partie: étude du passage de la lumiere au travers d'un réseau de diffraction.
Vous devez répondre a toutes les questions de 1 a 8.

Eléments théoriques

Le monde tel que nous le connaissons est fait de matiere et de rayonnement. Le principal élément
de rayonnement de I'univers est le rayonnement électromagnétique. La lumiere visible n'en constitue
qu'une petite partie.

Les trois principaux parametres qui nous servent a décrire le rayonnement éléctromagnétique sont :
la vitesse v [m/sec], la fréquence f [Hz=1/sec] et la longueur d'onde A[m] . La relation entre ces
éléments est exprimé dans la formule suivante: v=2-f .

En matiere dondes de maniere générale et plus particulierement en ce qui concerne les ondes
lumineuses, on assiste a des phénomenes de superposition et d'interférence. Cela signifie que
lorsque deux ondes (ou plus) se rencontrent et passent l'une au travers de l'autre, il se produit dans la
zone de superposition un phénomene qui n'existait pas lorsque les ondes se déplacaient séparément.
Examinons deux cas distincts:

Interférence constructive - lorsque deux ondes (ou plus) atteignent le méme endroit en méme temps
et avec la méme phase, c'est-a-dire qu'elles sont simultanément au sommet ou au point le plus bas de
l'onde, les amplitudes s'aditionnent et le résultat est exposé a la figure Al .

W => /\/\/ Interférence constructive

Figure A1

Interférence destructive - lorsque deux ondes atteignent le méme endroit au méme moment mais
en anti-phase, par exemple l'une est au sommet quand l'autre au point le plus bas, les amplitudes se
soustraient et l'onde résultante sera a zéro, ainsi que le représente la figure A2 .

NV
MA =

Interférence destructive

Figure A2

Les différentes combinaisons du passage de ces ondes I'une au travers de l'autre créent des effets
passionnants qui nous en apprennent beaucoup sur les ondes et leurs caractéristiques.

Un réseau de diffraction est un élément optique qui diffuse la lumicre incidente dans plusieurs
directions. Le réseau de diffraction traversé par la lumiere incidente est appelé réseau en
transmission et celui qui renvoie la lumiére est appelé réseau en réflexion.

Au cours de cette expérience nous utiliserons deux types de réseaux de diffraction: un réseau en
transmission, une feuille transparente présentant de nombreuses et fines fentes verticales paralleles
séparées entre elles dune distance d, et un CD qui servira de réseau en réflexion. Lorsque l'on
dirige un faisceau laser sur le réseau, chacune des fentes se comporte comme une source de
lumiere ponctuelle de la lumiere qui en est issue. On peut voir sur I'écran situé a une distance L

du réseau, limage d'interférence de la lumiere en provenance des fentes du réseau. Les points sur
I'écran représentent des interférences constructives qui s'expriment par une intensité lumineuse
maximale.
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Nous marquerons par la lettre k I'ordre d'interférence (le numéro d'ordre du point lumineux sur
I'écran, a partir du point central): k = 0,1,2,....

Nous indiquerons par N* la densité des fentes du réseau (appelée constante du réseau), telle que:
N*= 1/d .

L'équation du réseau est la relation mathématique entre la constante du réseau (N*), la longueur

d'onde de la lumiere (A) et l'angle de diffusion («, ) de la lumiere qui sort des fentes du réseau.
(1) sin(a, )=k-A-N¥

Cette formule est valable aussi bien pour le réseau en transmission que pour le réseau en réflexion,
dans les conditions suivantes:

Le rayon laser est perpendiculaire au plan du réseau, k est peu élevé, la distance d entre les fentes
est telle que: d = A et d<<L

Langle de diffusion («, ) représenté sur la figure B peut étre déduit au moyen de la formule suivante:

X
(2) tan (@, )= Tk
Xy étant la distance sur I'écran entre le point lumineux central et le point k & sa droite ou a sa gauche.
Remarque: pour des petits angles il est possible décrire: sin(a, )~ tan(a, )

Dans l'expérience suivante, Ax représente la distance entre le point lumineux central et chacun
des deux points lumineux qui en sont le plus proches (voir figure B).

Xk

Réseau en
transmission

Point lumineux

central o A
X
“JI}

LASER } - > ° J
l \>  }AX
(]

Source
lumineuse

Points lumineux

i

-Je

Figure B
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Liste du matériel utilisé pour I’expérience

1.
2.

3.

© o N o ;oA

une base sur laquelle est disposé le matériel de l'expérience

un pointeur laser émettant un faisceau lumineux étroit
lignes
mm

trois diapositives servant de réseau en transmission: une diapositive de densité 190

. lignes ) . . lignes
autre de densité¢ 500 —_—— et une diapositive de densit¢ 1000 — —

une

un CD servant de réseau en réflexion

une regle étalonnée servant d'‘écran

une regle étalonnée servant d'écran et présentant une ouverture ronde pour le rayon laser.
un bloc de pate a modeler

un récipient en plastique transparent

une bouteille d'eau minérale de 500 millilitres

Déroulement de l'expérience

Remarques :

1.

2.

Les photographies du dispositif de 'expérience ne sont fournies qu'a des fins d'illustration
et montrent le dispositif a une échelle réduite. C'est pourquoi vous devrez effectuer les
mesures requises pour cette expérience uniquement au moyen des regles figurant dans le
cahier des annexes qui sont a une échelle de 1:1.

La distance entre le réseau et la régle pendant toute la durée de I'expérience est L=10 cm.

La photo 1 représente la base sur laquelle on a posé le pointeur laser, la diapositive qui sert de réseau
en transmission et la régle étalonnée qui sert d'écran. La diapositive réseau et la régle sont disposées
perpendiculaires a la base.

Photo 1 du dispositif de 1'expérience avec la diapositive réseau, L = 10 cm

Suite page 5 p




5 I” IIl"lI Ill Physique - Questionnaire de recherche (TPN9IN) PN NIXRY — AP
Eté 2017, Code 036382 036382 50D V'YWN VP

Les questions 1-4 se réferent au dispositif d'expérience de la photo 1.
Question 1 (4 points)

D'apres les formules (1) et (2) des éléments théoriques, la distance entre deux points lumineux voisins

sur la regle (x, , ,-x,) est constante lorsque les angles de diffusion correspondant (a et a,) sont

k+1
faibles. Démontrez que se vérifie la relation: Ax=L-A-N* .

Question 2 (10 points)

Pour cette question, on a placé le réseau de densité N *= 1000 hr%:rels dans le sillon de la base et on

a activé le pointeur laser. Des points rouges sont apparus sur la regle au titre du phénomene
d'interférence. Ces points correspondent a une interférence constructive produisant une intensité
lumineuse maximale (sommets), comme le montrent la photo 2 et, a I'échelle 1:1, I'annexe de la

question 2 dans le cahier des annexes.

Photo 2 du dispositif de 1'expérience avec une diapositive réseau, L= 10 cm

(2 points) a. Mesurez la distance Ax entre le point central et le point a sa droite et inscrivez
la.

(2 points) b.  Mesurez la distance Ax entre le point central et le point a sa gauche et inscrivez
la.
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(3 points) ¢.  Pourquoi est-il préférable deffectuer des mesures des deux cotés du point central
et de ne pas se contenter dune mesure d'un seul co6té?

(3 points) d. Calculez la moyenne des deux mesures effectuées ci-dessus en 'a’ et 'b.

Question 3 (14 points)

. . . R lignes .
Pour cette question on a placé le réseau de densité N* = 500 Iim dans le sillon de la base. On a

activé le pointeur laser et on a obtenu sur la régle I'image observable sur la photo 3 et décrite, a une
échelle de 1:1, a I'annexe de la question 3 dans le cahier des annexes

Photo 3 du dispositif de 1'expérience avec une diapositive réseau, L= 10 cm

(3 points) a. Mesurez la distance entre les points lumineux d'ordre 1 (voisins du point
lumineux central des deux cotés) et inscrivez-la. Griace a cette mesure trouvez la
distance Ax . Détaillez vos calculs.

(3 points) b.  Expliquez pourquoi la méthode de calcul de la distance Ax ci-dessus en 'a’ est
plus précise que celle de la question 2.
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(4 points) c¢.  Trouvez la distance Ax qui aurait été obtenue entre deux points lumineux voisins

lignes . ..
o dans le dispositif de

l'expérience. Aidez-vous de votre réponse a la question 1 et du résultat obtenu

. . eqe Ve ’ . z *
si vous aviez utilis€ un réseau de densité N =300

lors d'une des mesures précédentes. Détaillez vos calculs.

(4 points) d. On a fait pivoter le réseau et la régle de 90° comme indiqué sur la photo 4
et on a activé le pointeur laser. Limage d'interférence obtenue sur la regle est
observable sur la photo.

Expliquez qualitativement la différence entre I'image observée au début de cette
question et celle observée maintenant.

Photo 4 du dispositif d'expérience avec une diapositive réseau et une regle qu'on a fait pivoter
290°, L=10 cm.
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Question 4 (12 points)

Pour cette question, on a placé un réseau de densité horizontale N* = 190% dans le sillon de la
base, on a replacé la régle dans sa position initiale et activé le pointeur laser - et on a obtenu l'image
observable sur la photo 5 et présentée, a une échelle de 1:1, a I'annexe de la question 4 dans le
cahier des annexes.

Photo 5 du dispositif de I'expérience avec une diapositive réseau, L=10 cm

(5 points) a.

(1 point) 1. Décrivez I'image d'interférence obtenue sur la regle.

(4 points) 2. Pourquoi a votre avis a-t-on obtenu cette image? Référez-vous
dans votre réponse a la structure du réseau.

(2 points) b.  Trouvez la distance Ax entre deux points lumineux horizontaux voisins, comme
demandé en 'a' de la question 3, et inscrivez-la.

(2 points) c.  Trouvez la distance Ay entre deux points lumineux verticaux voisins, comme
demandé en 'a’ de la question 3, et inscrivez-la.

(3 points) d. La constante du réseau dans la dimension horizontale est-elle identique a celle
dans la dimension verticale? Expliquez votre réponse.
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Question 5 (10 points)

On a réalisé l'expérience avec le CD, sur lequel des rayures ont été gravées au moyen d'un rayon
lignes

mm

On a activé le pointeur laser - la lumiere réfractée par le CD génere plusieurs points lumineux

maximaux correspondant a différentes valeurs de k, comme expliqué dans les éléments théoriques.

laser et qui peut servir de réseau en réflexion. Le nombre de rayures est N* = 680

La figure A de la question 5 représente le dispositif de l'expérience vu d'en haut, et la figure B de la
question représente le CD vu de face

Point d'impact
du rayon laser

Figure B de la question 5 Figure A de la question 5

On a monté le dispositif décrit dans la figure A et I'image obtenue peut &tre observée sur la photo 6.

L'image d'interférence obtenue sur la regle est décrite a I'échelle 1:1 a I'annexe de la question 5
dans le cahier des annexes.

-
-ﬁ_:,, 3 B -

e, ¢ ®
R &
\
\ -

-

Photo 6 du dispositif de 1'expérience avec le CD, L=10 cm

Trouvez la distance Ax entre deux points lumineux voisins, comme demandé en 'a' de la question 3.
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Question 6 (9 points)

Pendant lI'expérience on a mesuré la distance Ax ou calculé ses valeurs. A l'aide des formules (1) et
(2) des €léments théoriques, calculez tan(a,), a, et sin(a,) pour chacun des cas. Regroupez vos
résultats dans le tableau ci-dessous:

Numéro de
a question

Variable

2d 3a 3c 4b 5

N+
Ax[mm]

tan(a])
a,[]
sin(a])

Question 7 (21 points)

(2 points) a. En vous aidant de la formule (1) des éléments théoriques expliquez pourquoi la

relation entre les variables sin(a ) et N* est une relation linéaire.

1

(2 points) b.  En vous aidant de votre réponse en 'a' ci-dessus, déterminez la variable
indépendante et la variable dépendante de l'expérience.

(4 points) c.  Tracez sur la feuille de papier millimétré (de la page suivante) le diagramme de
dispersion de la variable dépendante en fonction de la variable indépendante, en
vous basant sur le tableau des résultats de la question 6 et sur vos réponses en 'a'
et en 'b' ci-dessus.

Remarque: vous pouvez également utiliser une feuille de calcul électronique
en suivant les instructions de l'examinateur. Si vous le faites, collez votre
étiquette de candidat sur la sortie papier et joignez celle-ci au questionnaire.

(4 points) d. Faites passer une ligne de tendance sur le diagramme que vous avez tracé.
(3 points) e.  Calculez la pente de la ligne de tendance et inscrivez ses unités de mesure.
(3 points) f.  Trouvez A , la longueur donde du pointeur laser.

(3 points) g. Donnez deux exemples derreur de mesure qui peuvent expliquer pourquoi la

ligne de tendance ne passe pas nécessairement par l'origine des axes.
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Une autre feuille de papier millimétré est a votre disposition a la page 16 si nécessaire.
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Eléments théoriques (suite)

Lorsque la lumiere passe d'un milieu optiquement transparent a un autre, elle se réfracte et change de
direction (voir figure C).

Le coefficient de réfraction de la lumiere dans le milieu est symbolisé par la lettre n et est défini
comme le rapport entre la vitesse de la lumieére dans le vide (c) et celle de la lumiere dans le milieu
(v) - clest a dire n = ¢ / v . Nous pouvons considérer, avec une approximation suffisante, que les
vitesses de la lumiere dans le vide et dans l'air sont égales (¢ = 3 - 10% m/sec), et clest pourquoi le
coefficient de réfraction de l'air est n=1. La relation entre l'angle d'incidence a de la lumiere (dans
l'air) et son angle de réfraction § (dans un autre milieu) nous est donnée par la loi de Snell-Descartes,
exprimée dans la formule suivante:

A3 sina=n-sinf3

Air n= 1

|

ol

I

I

Autre : B

milieu | n>1

Figure C
Si la lumiere qui sort des fentes du réseau passe par un autre milieu que l'air (d'un coefficient de
réfraction n) on obtient d'apres la formule (1) des éléments théoriques la relation:
(4) sin(a )=k-A"-N*

Ou : }\'=%

Question 8 (10 points)
lignes
mm

Pour cette question on a placé un réseau de densité N* = 500
décrit a la question 3.

dans le sillon de la base, comme

On a placé le récipient en plastique transparent dans l'espace entre le réseau et la regle étalonnée, et
on a vidé la bouteille d'eau dans le récipient.

On a activé le pointeur laser de maniere a ce que la lumiere traverse I'eau (on peut ignorer l'influence
du passage de la lumiere par les parois du récipient) et on a obtenu limage observable sur la photo 7
(page suivante).

L'image d'interférence obtenue sur la regle est décrite a une échelle de 1:1 a I'annexe de la
question 8 dans le cahier des annexes.
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Photo 7 du dispositif de 1'expérience avec un récipient rempli d'eau, L=10 cm

(2 points) a. Mesurez la distance entre les deux points lumineux du premier ordre
apparaissant sur la reégle, calculez Ax et inscrivez le résultat.

(2 points) b. La distance Ax que vous avez calculée en 'a' est-elle inférieure, supérieure ou
égale a la distance Ax que vous avez calculée a la question 3a ? Expliquez votre
réponse en vous basant sur les éléments théoriques de l'expérience.

(3 points) c.  En vous aidant de la distance Ax que vous avez calculée en 'a), calculez la valeur
du coefficient de réfraction de I'eau.

(3 points) d. Sachant que le coefficient de réfraction de l'eau est de 1,33

(2 points) 1. trouvez l'erreur relative entre le résultat obtenu en 'c' et la vraie
valeur du coefficient de réfraction.

(1 point) 2. A quel facteur peut-on imputer cette erreur?
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Deuxiéme partie — Questions relatives aux expériences obligatoires

Répondez a une seule des questions 9-10 (valant chacune 10 points).

Question 9 (10 points)

Collision en deux dimensions

Au cours de l'expérience on marque l'emplacement de la chute d'une boule d'acier tombée du rail puis
les emplacements de chute de deux boule d'acier de masse égale apres collision entre elles. La figure
de la question 9 présente trois droites indiquant les trajectoires horizontales des trois boules.

D

Figure de la question 9

(3 points) a.  Quelle autre grandeur physique est-elle exprimée par les vecteurs du mouvement
horizontal des boules apres la collision? Expliquez votre réponse.

(4 points) b. Comment peut on démontrer géométriquement que 1'énergie cinétique globale
des deux boules entrées en collision est conservée apres la collision? Dans votre
réponse, référez-vous également a I'équation de conservation de l'énergie dans
cette expérience.

(3 points) c.  Peut-on réaliser la deuxieme partie de l'expérience si la boule d'acier est placée a
l'extrémité du rail tandis que la bille de plus petite masse est celle qui sort de la
trajectoire? Justifiez votre réponse.
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Question 10 (10 points)

Galvanometre tangentiel

(3 points) a.  Pourquoi est-il important d'éloigner le galvanometre tangentiel des autres éléments
du circuit électrique et des objets en fer?

(4 points) b.  Expliquez pourquoi on place le solénoide de maniere a ce que le plan de I'anneau
soit orienté nord-sud.

(3 points) c¢.  Pourquoi n'est-il pas recommandé d'utiliser un galvanometre tangentiel dans des
circonstances susceptibles de provoquer une déviation angulaire importante de
l'aiguille de la boussole?
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Brouillon
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Brouillon

Bonne chance!

Droits d’auteur réservés a I’Etat d’Israél.
Ne pas reproduire ou publier sans I’accord du Ministere de I’Education.
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