2 Chapitre 3 : T
%m TP : DIFFRACTION ET MESURE DE LONGUEUR Propriétés -
< des ondes NN
m ETUDE QUANTITATIVE DE LA DIFFRACTION PAR UNE FENTE
a (um) 40,0 50,0 100 120 280 400 fente inconnpe
L (cm) 8,1 6,2 3.4 2,7 11 0,8 4.5
cOté opposé_ L/2 L
1. 6=tanf=—— pp = — f=—
coté adjacent D 2D D
2. Créer une nouvelle variable. Sélectionner la cadonn Milieudela |
Saisir dans la case fx du tablewl/2/D ou=L/(2*D) premiére extinction I L
3. Courbed =f(a) :6 et a ne sont pas proportionnels car la courbenakte L -1 2
n'est pas une droite passant par O. - i
SI L
o A . et
La relation a vérifier est® =— que I'on peut écrire sous la forme : N
a ) =1
0=Ax(1/a T — 2
9=ax/a) whsgonme |
Il faut donc tracer la courb® = f(1/a) pour vérifier la relation _Fente delargeura Ecran
précédente.
= Créer une nouvelle variable nommée "inverse deua"l|a" (le symbole / ne peut pas étre utilisé m@mom de
variable).
= TracerB = f(1/a) puis modéliser par une fonction linéaire.
- coefficient de corrélation : r = 0,9990,99 donc le modéle obtenu est bien valide.
- en identifiant avec la relation donnée au dép@rt A /a on en déduit que : k== 641nm
a2 8 en rad, Modéle de {2} en rad 8 en rad, Modéle de 641} en rad
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4. Calcul de l'incertitude de répétabilité avec ureaiv de confiance de 95% :
groupe 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A (nm) 641 625 635 645 681 652 663 632 643
Apres élimination des valeurs manifestement fayssesbtient :
* La série des valeurs précédentes conduit a uhtgpa expérimentals,-1 = 17nm
* La moyenne des mesures vaut : m = 646nm
« Avec un niveau de confiance de 95%, l'incertitddeépétabilité est :
O, 17 N
AN = Kgg, —2=2 = 2,31— = 13nmmajorée a 20nm
Jn 9
k étant le facteur d'élargissement :
n 2 3 4 5 6 7 8 9 1C 11 12 13 14 15 16
k(95%) | 12,7 | 4,3C | 3,18 | 2,7¢ | 257 | 2,45 | 2,37 | 2,31 | 2,2€ | 2,2¢ | 2,2C | 2,18 | 2,2€ | 2,1F 2,15
k(99% | 63,7 | 9,92 | 584 | 46C | 40 | 3,71 | 35C | 3,3¢ | 3,2t | 3,27 | 3,11 | 3,0¢ | 3,01 | 2,9¢ 2,98

« Ecriture du résultat :

A =650+ 20 nm ou plutéh = (65+ 2)x10 nm (le dernier chiffre significatif conservé pdailongueur d'onde est celui sur

lequel porte l'incertitude : ici le chiffre des dimes).
La valeur obtenue est satisfaisante car la valeuéf€rence 650nm fait bien partie de l'intervdéeconfiance.




E DETERMINATION DE LA LARGEUR DE LA FENTE INCONNUE

1. = Lalargeur de la fente inconnue peut-étre détetmgraphiquement en reportant la valeué geur la fente inconnue
sur un des deux graphes : on obtient directemawnéa le premier et 1/a avec le second.

2
g=_L -4510" _ 9,0.10° rack 9,0mra  d'ou graphiquement :
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courbeb = f(a) (courbe de gauche} a = 71um
courbeb = f(1/a) (courbe de droite} 1/a = 14.18m™* d'ol _a=71um

= On peut aussi utiliser la relatiore::% :L: a= 2':_3}\ - 2x 2,5 646.19 =72um

2D 4,5.10°
2. Tableau :
grandeyr sources d'erreur estimation de l'incertitude résulat de la mesure
mesurée
A 650+ 10nnm
- erreur de pointé de la distance a
mesurer : les repérages des zones
L d'extinctions au crayon ne sont pas 2mm 45+ 2mm

précis

- erreur de lectui sur la regl
- erreur due au montage : parallélisme
D diapositive écran... lcm 250 = 1cm
- erreur de lectuisur la regl

ea =72+ 7 um soit un intervalle de confiance de [65umuymp
« La valeur donnée par le constructeur vaut 2B@m soit un intervalle de confiance égal a : [65utBumM]
Les intervalles de confiance des deux mesurescsgiveent, la mesure est cohérente avec celle dicéab.
* Précision relative de la mesur&a/a=7/72=9,7.10=9,7%
3. L'incertitude sur la mesure de a résulte des iitedets de mesures shyL et D.
Le logiciel Gum indique que la mesure L de la taphetrale contribue pour 88,7% a 'incertitude aunésure de a.
Il faut donc augmenter la qualité de la mesure de L
= obtenir une tache de diffraction la plus grandssgimle en reculant I'écran au maximum (8i&lorsAL/L ),
= utiliser une caméra CCD ou une webcam pour miepgrer les milieux des zones d'extinction,
et aussi :
= choisir un laser dont la longueur d'onde est cerauec plus de précision,
= utiliser un banc d'optique pour le montage.

DETERMINATION DE LA LONGUEUR D'ONDE D'UN LASER &

Protocole:

- Placer I'écran a une distance D égale a 2,50k date.
- Eclairer la fente a = 40,0um avec le laser. Qlisetla fente la moins large afin d'obtenir ur
tache centrale la plus grande possible ce qui anggni@ précision de la mesusé&/L.
- Mesurer la largeur L de la tache centrale deatiffon.

- Déterminer la longueur d'onde du laser en utilia relation :|A =2—'||5

Laser

Fente
verticale

Résultats des mesures et exploitations

6
L =2l 40010~ 6,910 _5 5107 me 5,5.10 nm
2D 5.00 2220
L

6
laser bleu : L = 5,0cms A, = —— = 40,0.10°x 5,0.18
2D 5,00

laser vert : L =6,9cm> A

=4,0.10" m= 4,0.1® nm



