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BACCALAUREAT GENERAL

Epreuve pratique de I’enseignement de spécialité physique-chimie
Evaluation des Compétences Expérimentales

Cette situation d’évaluation fait partie de la banque nationale.

ENONCE DESTINE AU CANDIDAT

NOM : Prénom :

Centre d’examen : n° d’inscription :

Cette situation d’évaluation comporte quatre pages sur lesquelles le candidat doit consigner ses réponses.
Le candidat doit restituer ce document avant de sortir de la 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 la tache.
L’examinateur peut intervenir & tout moment, s'il le juge utile.

L’'usage de calculatrice avec mode examen actif est autorisé. L’'usage de calculatrice sans mémoire « type
college » est autorisé.

CONTEXTE DE LA SITUATION D’EVALUATION

Une des caractéristiques les plus remarquables de libis chauve estla |
couleur de ses plumes, qui semblent noires lorsqu’elles sont observées de
loin ou dans de mauvaises conditions lumineuses. Néanmoins, lorsque la
lumiere du soleil éclaire les plumes de I'oiseau, des colorations pourprées
et bleuatres apparaissent. C’est le phénomene d’iridescence.

L'iridescence est souvent créée par coloration structurelle, lorsque des
microstructures interférent avec la lumiére.

Le but de cette épreuve est d’expliquer le phénoméne d’iridescence sur les plumes de
I'ibis chauve en visualisant des interférences a I'aide du dispositif des fentes de Young.
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INFORMATIONS MISES A DISPOSITION DU CANDIDAT

Montage

En 1801, Thomas Young, dans le but de comprendre le comportement de la lumiére, fait interférer deux faisceaux
de lumiere issus d'une méme source, en les faisant passer par deux petites fentes percées dans un support
opaque. Selon la source utilisée, la figure d'interférences n'est pas la méme.

Aujourd’hui, dans le laboratoire d’'un lycée, on peut réaliser 'expérience de Young avec une lumiére laser et obtenir
I'image de la figure d’interférences avec un capteur CCD (webcam, appareil photo) :

. Laser Capteur
o e
Dispositif de fentes Ecran translucide
de Young

Un dispositif de fentes de Young, éclairé en lumiére monochromatique de longueur d'onde A, permet d’observer
une figure d’interférences dont l'interfrange i, distance séparant deux franges brillantes consécutives sur I'écran,
est proportionnelle a A.

Images numériques

Un capteur photographique numérique est constitué d'une mosaique d'éléments sensibles a la lumiére associés a
des filtres colorés qui tiennent compte de la sensibilité de I'ceil humain. Les valeurs approximatives des longueurs
d'onde correspondant aux maxima de transmission de chaque filtre sont précisées dans le tableau suivant :

Filtre bleu Filtre vert Filtre rouge
Amax= 480 nm Amax=550 nm Amax= 630 nm

Une image numérique couleur est un tableau de nombres dans lequel chaque pixel de I'image est codé par trois
nombres correspondant I'un & un niveau de rouge, l'autre de vert et le dernier de bleu.

Structure simplifiée d’une plume

barbes. _ Barbule

barbules

——- Barbe

Schéma d’une barbe de plume
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TRAVAIL A EFFECTUER

1. Interférences en lumiere monochromatique (20 minutes conseillées)

Mettre en ceuvre le montage évoqué dans l'information « Montage » de facon a obtenir une figure d'interférences
de bonne qualité.

Capturer I'image numérique et I'enregistrer dans le répertoire .
Déterminer, a l'aide du logiciel SalsaJ, le plus précisément possible, la valeur de l'interfrange i mesurée en pixels.

irouge= - ---.. Valeur expérimentale .............

APPEL n°1

Appeler le professeur pour lui présenter I'image et la détermination de
I'interfrange ou en cas de difficulté

2. Interférences en lumiére polychromatique (20 minutes conseillées)

Le montage permettant d’obtenir une figure d’interférences en lumiére blanche est beaucoup plus délicat a réaliser.
Une image de figure d'interférences en lumiére polychromatique, « interferences_lumiere_blanche.jpg » a été
trouvée sur Internet.

En suivant le protocole ci-dessous, effectuer le traitement de limage numérisée se trouvant dans le
FEPEIOIrE [, |

PROTOCOLE

v Ouvrir le fichier, nommé « interferences_lumiere_blanche.jpg » avec le logiciel SalsaJ.

v" Dans le menu « Image », cliquer sur « Couleurs » puis sur « Séparation R/V/B » : on visualise séparément les
trois composantes : R (rouge ou red), V (vert ou green) et B (bleu ou blue) de la photographie numérique.

v/ Déterminer, pour la composante rouge, le plus précisément possible, la valeur de l'interfrange i mesurée en
pixels.

v' Pour les deux autres composantes, les mesures ont été réalisées et rassemblées dans le tableau ci-dessous.
Les valeurs y sont indiquées en pixels.

Compléter le tableau ci-dessous :

ibleu ivert irouge
323 pixels 372 pixels Valeur expérimentale
APPEL n°2

Appeler le professeur pour lui présenter les résultats expérimentaux
ou en cas de difficulté
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Pourquoi la valeur de linterfrange irouge déterminée ci-dessus n’est-elle pas la méme que celle obtenue a la
guestion 1 ?

Les interférences provenant des autres longueurs d'onde dans la lumiére polychromatique perturbent la régularité
des franges car les interfranges des différentes couleurs se superposent. C’est pourquoi la valeur de linterfrange
irouge déterminée ci-dessus n’est-elle pas la méme que celle obtenue a la question 1.

3. Confrontation avec la loi proposée (20 minutes conseillées)

A l'aide d’'un tableur-grapheur et des informations mises a disposition, montrer que les valeurs du tableau sont en
accord avec le modeéle proposé dans le document « Montage ». Décrire le graphique obtenu.

Le document montage n’est pas donné avec le sujet via = 600

Eduscol impossible de comprendre la question sans ce  g5gg y = 1.4818x o °
document. Je suppose que nous devons montrer que 400 B R, o
linterfrange i, distance séparant deux franges brillantes 7
consécutives sur I'écran, est proportionnelle a A (phrase tirée 300 | e
de la page 1 du sujet). 200 [ e
On devrait obtenir une courbe comme celle-ci : 100 | e
. , . 0 e
On conclut en disant que c’est une droite passant par 0 100 200 300 400

l'origine : linterfrange i, distance séparant deux franges
brillantes consécutives sur I'écran, est proportionnelle a A.

En interprétant la figure d’interférences en lumiére blanche comme la superposition de plusieurs figures
d’interférence en lumiére monochromatique, expliquer I'apparition de phénoménes colorés sur les plumes de l'ibis
chauve (il est possible de faire un schéma utilisant les couleurs bleu, vert et rouge).

I N . I I [ ] I
L — — I I _— —— —_— ——— =
-H-____Fd——————ih

La figure d’interférences en lumiére blanche est la superposition de plusieurs figures d’interférence en lumiére
monochromatique, ou chaque couleur a une valeur d’interfrange différente.

Au centre, toutes les couleurs se superposent de maniére constructive, ce qui donne de la lumiére blanche. Plus
loin, la superposition devient irréguliére : a certains endroits, une longueur d’onde produit une interférence
constructive tandis qu’'une autre subit une interférence destructive.

Ainsi, on observe l'apparition de phénomeénes colorés sur les plumes de l'ibis chauve.

Défaire le montage et ranger la paillasse avant de quitter la salle.
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