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CORRIGE

Exercice 1. Effet Doppler et danse classique [5.5 pts]

1. Détermination de la vitesse de Kilian

1.1. (1pt) Méthode 1 : on utilise le plan de la scéne (vue de dessus) a I'échelle 1/ 120%™,
La distance parcourue GiGs mesure 1,8 cm sur le document, soit en réalité 1,8x120 =216 cm=2,16 m
Remarque : 2 chiffres significatifs en toute rigueur

Méthode 2 : on exploite la trajectoire du centre de gravité G de Kilian lors de son grand jeté

z = f(x)
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On trouve GiGs = 2,15 m (cohérent avec la valeur de la méthode 1).

1.2. (1pt) La vitesse moyenne horizontale est: v, = —Gﬁf
i i Lt 2,15 ” ;
La distance horizontale a été parcourue en At =0,710 s donc v, = 0710 =3,03 m.s™ =3,0m.s™.

2. Fréquence du son percu par Kilian

2.1. (0,5pt) La seule note émise par le piano pendant le grand jeté est un La3 dont le tableau nous donne la
de fréquence 440 Hz.

2.2. (1,5pt) Comme Kilian s’éloigne du piano (voir plan), la fréquence du son pergu est plus petite que la
fréquence du son émis a cause de I'effet Doppler.
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Il faut utiliser la relation f; =f. x(——=>"—) en prenant vk = vx = constante d’aprés I'’énoncé.
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2.3. (1,5pt) Calculons tout d’abord la variation relative de fréquence — due a I'effet Doppler :

f 440
Remarque : 1 seul CS car il n’y a qu'un seul CS sur la différence 440-436 = 4.

Pour Killian, qui a une oreille entrainée, le seuil différentiel est largement dépassé (9x107° >1x107°%) et
Killian est capable de percevoir cette différence de hauteur.
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2. Histoire de guitares - 10’ [2 pts]

Données : L= 10.109(%) ou I=1I,x 10% avec I, =1,0.102 W.m™2,

1/ 1=1,x10% =1010%x 10%5 = 316108 W.m2. (1pt)
2/ Oncherchentg 10.109(’:—:) = 54 soit 105* = 2L = n.10%5 soit n = 105475 ~ 8 (1pt)
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3. Diffraction par une poudre de cacao - 30’ [6 pts]

Partie 1 : Vérification de la longueur d’onde d’une des diodes laser utilisées.

1.1. La caractéristique ondulatoire de la lumiére est mise en évidence par cette expérience. (0,5pt)

) : A
1.2. On retrouve cette idée dans la relation 6, =— (0,5pt)
a

On retrouve bien le fait que plus le diamétre est petit et plus la tache est grande. (0,5pt)
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1.3. A I’aide du schéma, on peut écrire : tan6, = é _ L
D 2D
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Dans le cadre de I’approximation des petits angles donné : 6, ~tang, = D

A A L
Or g, =— (question 1.2.) donc 6, =—=—.
0= (q ) °= 279D
s 24D , . 1
On en déduit que L =—— que I’on peut écrire L=k.— avec k =21D (1pt)
a a

1.4. Vuque L= k.1 avec k =24D, la courbe L =f (1) est une droite passant par ’origine de coefficient
a a

directeur Kk .
On trace la droite modélisée (passant au plus prés de tous les points expérimentaux), on détermine son

AL 10,0x1072-0

coefficient directeur : kK = = 2 =25x10"°m?
A(l/a) 4,0x10"-0
-6
Or k=24D donc lzL donc /1=Z’SX—:LO_2=6,25><1O‘7 m=6,3x10" m  (1,5pt)
2D 2x200x10

Graphique représentant |'évolution de la largeur de la tache centrale de
diffraction en fonction de l'inverse de I'épaisseur des fils calibrés
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Partie 2 : Etude de la diffraction par la poudre de cacao.

2.1. Le grain sphérique se comporte comme un obstacle circulaire et donne donc la méme figure de diffraction
qu’un trou de méme dimension (tout comme une fente et un fil de mémes dimensions donnent la méme figure
de diffraction). (0,5pt)

2.2. D’apreés la courbe fournie, 6, =0,018 rad

Intensité lumineuse relative en fonction du demi-angle au sommet
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g, =0,018 rad
. 1222 1,222 1,22X635x107? _
Or sing, === donc a==— donc a=—"—""—"=43x10""m = 43 um (1pt)
sin(0,018)
a sing,

D’apres le document 2, ces grains sont trop gros pour étre utilisés comme chocolat de couverture dont le
diametre moyen vaut a = 10 pm. (0,5pt)



