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Physique : DS6

Partie I — Le microscope (Banque PT-2017)
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DS6 — Optique ondulatoire
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Partie II — Dualité onde-corpuscule (CCP TPC-2017)

Q17. En d’appuyant sur le document 5 :
Aspect corpusculaire = impact corpusculaire quasi ponctuel
Aspect ondulatoire = franges d’interférences

Q1s.
M 20 1073

e e e -26
a) m" = AT R 3,32 107“%kyg

b) Systeme {e-}, référentiel galiléen, le poids est une force conservative donc d’apres le TEM :
E,.(piege) = E,,(fentes)
1

= 04 mgzpiage = Emv2 + MYZtentes

>w = \/Zg(zpiége - Zfentes) =+ Zgl
AN v = /2.9,8.76.103 = 1,22 m. 5™}

—-34
O Upp=o=—m= 2 = 1,6410%m

p __m*v 332 10-26.1,22
App est de I’ODG de la taille des fentes d”Young, le caractére quantique est non négligeable

d) App dépend de m* donc plus m™ est grand, plus App est petit donc le caractére quantique est moins
visible avec les atomes qu’avec les électrons (Mgocron < Matome)-
On utilise des atomes froids pour limiter 1’agitation thermique (v plus faible donc App plus grand et
moins de dispersion donc le faisceau est monochromatique).

2 i d DA 113 1073.1,68 10°° —4
. = —-= = - = = —_—= =
Q19. sin(0) > 17 > d h — 9,4 107*m

La tache de diffraction (de largeur 2d) est plus grande que la résolution du MPC d’un facteur 100
environ, donc la mesure donne une description précise.

Q20.
2 2 a 2 2 (x—g)z
a) SiM = (xM—xsl) +(ZM _Zsl) = (x—;) +D+=D 1+T
(=) 2
X—= -
On effectue un DL car D > aet |x| ,SM = D <1 +% D; > =D+ (szDa)
On fait de méme avec S, M en prenant x — x5, = x + %
— _ _ _ _ @x+a)?*  (2x-a)® _ , 4ax _ ax
b) M) = (5;M) — (§;M) = S,M — S;M = D > = 2% =
2r 2rax|
A({) = 75(1\/[) = D
¢) Soit p ordre d’interférence : p = @ = %
Entre deux franges d’interférences |Ap| = 1 = % =1y, = %
-8 -3
AN i, =222 2210 30910 *m
610

d) ATaide du document 5, on peut lire 2igyp = 0,5 1073m = igyp = 2,5107*m
On a un écart relatif de 20 %
Q21.

[4] = LT™2.L

= = 1, o est sans dimension

, . . e, C e, 1
o compare I’énergie potentielle de pesanteur (mgD) par rapport a I’énergie cinétique (5 mv?).
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2.9,8.1131073 . 6,63 1073% 1131073 _ 1+1,488-1 _
b) a==—"—-——=1,488 donc ij, = - - =2,40 10™*m, on
1,222 3,32 10726122 610~6 1,488

retrouve une valeur beaucoup plus proche que la valeur expérimentale (écart relatif de 4 %) le

modele est meilleur.
h . . .
¢) OneffectueunDLdevl+a=1+ g et—— = A, on retrouve i, = —~ comme si A ne variait pas

alors que pendant la chute (de hauteur D) v et A varient (d’ou la correction proposée).

AD

Q22. Les plans (M, ey, €;) et (M, e, e;)sont des plans de symétries pour la distribution de charge donc

EM) appartient a ces plans, donc E(M) est selon &,
Invariance par translation selon x et y de la distribution de charges donc d’aprés le principe de Curie

|EM)]|| = E(2) et VIM)=V(2).
Bilan : [E (M) = E(2)g])

Q23. Leplan (0,ey,e,) estun plan de symétrie pour la distribution de charges. Soit
M et M’ symétriques par rapport & ce plan alors E(M) et E(M') sont - I EM)
symétriques d’apres le schéma E(M) = —E (M") en projetant sur e, on obtient
E(z) = —E(=2)| M
, ) . EM'
Q24. Théoréme de Gauss : ¢ E(M).dS(M) = 4nt I (M)
€0
avec la surface de Gauss =S; U S, U Sj4¢ - S_1
- . oy g =4
Pour z>0 ffsl E(M).dS{(M) + ffsz E(M).dS,(M) + ffslatE(M).dSlat(M) Ve —
Sla I
- || E@E.dsi+ | EaEas e e
S1 S, SZ

=E(2).5, —E(—2).5, = 2E(2)S;

Qint = 0% 8,
Bilan : (avec E(z) = —E(—2))

Pourz >0 E(M)= =%
0
Pourz <0 E(M)== —%e_z’
0

Q25. En utilisant le théoréme de superposition du champ crée par deux plans chargés on obtient :
Pour z >§ EM)=0
Pourg >z > —g EM) = ——e,

Pour z < —g E(M) =0

Q26. F =—grad(Ep) = qE = —q grad(V) = grad(Ep) = q grad(V)
Par intégration : Ep = qV (z) + cst

Q27. Systéme {e-}, référentiel galiléen, la force électrostatique est une force conservative donc d’apres
le TEM E,,, = cst
Em1 = Ena

1
=O—eV1+K=Emv§—eV2+K
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2e 2eU
Swo= |—Wz2—-V)= |—

2.1,6 10~19.54 6 _1 c ..
AN : vy = s R = 4,3510°m.s7, vy < To donc on peut rester en mécanique non

relativiste.
_ h _ 6631073% -10
Q28. 1= mv _ 9,110-31.4,36106 1,67107"m

A est de I’ordre de grandeur de 0,1nm donc on pourra utiliser le faisceau d’e- créé pour effectuer de
la diffraction par un cristal.

A 1,67 10710 10 ]
Q29. |a= = = 2,18 107""m = 218 pm| on obtient le bon ordre de grandeur pour un

sin O ayx sin(50)
mono cristal

Q30. (M) = (STm+1M) — (STuM) = (STin+1) + (T+1K) + (KM) — (SH) — (HT,p) — (TinM)
D’apres le théoréme de Malus, H et T)y, 1 sont sur la méme surface d’onde de méme que K et Tj,.
Comme entre deux surfaces d’ondes, le chemin optique est le méme, on obtient (SH) = (STp41)
et (T,M) = (KM). (M) = (Tyy41K) — (HT,,) = a.sin(8) — a.sin(6,) = a(sin(8) — sin(6,))
On aura des interférences constructives quand 6(M) = kA avec k € 7
On retrouve la formule des réseaux : | kA = a(sin(8y,) — sin(8,)) |

Q31. Quand N augmente, les pics principaux restent a la méme place mais ils sont plus fins, on tend vers
un peigne de Dirac quand N augmente (les pics secondaires deviennent invisibles).

Q32. Sin(0 = % et en incidence normale €, = 0 donc kA = % donc |Ax = xp4pq — X = %D

121073

— — Mc _ — -24
Q33. m = 60.m¢ = 60. i 60.6'02 o = L19107* kg
D’apres le document 8, la vitesse moyenne (Figl1) vp,,, = 225 m. s~
h h 6,63 10734

donc|A, =-= = = 2,46 1072?m
M p  mumey  1,1910724.225 ’

1

_ imD _ 24610712125 -5
Q34. Ax = T T 3,08 10™°m = 30,8um|

Expérimentalement, on mesure Ax = 35um. On observe un écart raisonnable par rapport a
I’expérience (12 %) étant donné qu’on n’a pris en compte que la valeur moyenne de la vitesse.

Q35. On détermine les vitesses v, et v, les vitesses a mi-hauteur :
v; =290m.s7! = 1, =19210"1m
v, =150m.s™! = 1,=3,7110"m
AL = 1,79 10~ 2m
L’élargissement spectral entrainera une perte de contraste pour les angles ¢ élevés (en valeur
absolue) dans la figure 14 et on ne pourra plus discerner les différents pics (intensité uniforme).

Q36. ¢, s’appelle la longueur de cohérence. Critére semi quantitatif : |Ap| < %pour la moitié du spectre

o
0 = pA = pour un méme chemin optique do6=0=pdAl+ Adp = zdﬂ + Adp

La condition |Ap| < > pour la moitié du spectre se réécrit :
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% 1dA] <~ Idil—Aﬂ::»5</11—€
?I | < - pour == 7= e
Q37. O&(M) = a.sin(0) = %x =>x < "UCTD
2
£eD — ImD_ 46 10-12)2 go = 42,3 um

a  abi 100 10-9.1,79 10~12
On remarque sur la figure 12 qu’il n’y a plus d’interférences visibles pour x > 50 um. On a 18 %
d’écart mais I’ODG est bon compte-tenu de la précision de la figure.

Q38. Sion augmente la température, I’agitation thermique sera plus grande et donc I’indétermination sur
la position plus grande également, ce qui augmente la zone de brouillage des interférences ; la
largeur a mi-hauteur A4 augmente donc la longueur de cohérence ¢, diminue.
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Partie III — Couche antireflet (Centrale PSI-2017)
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Physique : PC
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