Chapitre 4. Activités expérimentales SPCL - ondes T STL

Diffraction de la lumiere et diametre d'un cheveu
Eléments de correction

1. Schéma en perspective du montage expérimental permettant d'observer la figure de diffraction d'un laser par
un fil (ou une fente) :

source
laser

2. Figure de diffraction obtenue :

3. On peut penser que la figure de diffraction dépend :

- de l'orientation du fil ;

- du diamétre du fil ;

- de la distance fil-écran ;

- de la distance fil-laser ;

- de la longueur d'onde ...

Pour tester ces paramétres, on se raméne toujours a une méme expérience témoin (fil vertical, de diametre 0,1
mm, écran placé a 70 cm du fil, laser placé a 20 cm du fil, longueur d'onde 650 nm ...) et on ne change qu'un
seul paramétre a la fois.

4. On remarque que :

- la figure de diffraction reste perpendiculaire au fil ;

- plus le diamétre du fil augmente et plus l'interfrange { diminue (la diffraction est moins importante) ;

- plus la distance fil-écran augmente et plus l'interfrange { augmente (la figure de diffraction est plus étalée) ;
- la figure de diffraction ne dépend pas de la distance fil-laser;

- plus la longueur d'onde augmente (par exemple en passant du vert au rouge) et plus l'interfrange { augmente
(la diffraction est plus importante).

5. Voir schémas des questions 1 et 2.

6. On peut tracer l'interfrange ¢ en fonction de du diametre a du fil (pour différents fils), tous les autres
parameétres étant fixés (entre autres la distance fil-écran).

. 1 . . ) 1 k
Comme { = A-Dx= , on doit obtenir une hyperbole, du type { =kx= ou k=A-D donc A= o

a a

IL faut donc commencer par mesurer l'interfrange { pour différents fils de diameétres a connus.
7. Pour diminuer l'incertitude de mesure, il faut que l'interfrange ( soit suffisamment grand donc la distance fil-
écran D doit étre assez grande (on peut prendre 80 cm).

L'interfrange { reste cependant assez petit donc, pour diminuer encore l'incertitude de mesure, il faut réaliser la
mesure sur un nombre d'interfranges suffisamment grand.
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Chapitre 4. Activités expérimentales SPCL - ondes T STL

Par exemple st 5/ =18,0 mm alors { =18,0/5=3,6 mm

La mesure peut étre faite a la main, en mesurant directement les interfranges sur l'écran. Cependant, pour plus
de précision, on peut utiliser un capteur photo (tel que celui d'un smartphone), en prenant bien soin de placer
une regle graduée sur 'écran photographié (afin de connaitre l'échelle) puis transférer la photo sur un
ordinateur et faire les mesures sur la photo en utilisant le module Image - Intensité lumineuse du logiciel
Regresst.

Exemple de résultats obtenus :

a (um) 20 40 60 80 100 150 200
{ (mm) 28,0 13,8 9,0 6.8 54 3,6 2,7

On utilise alors un tableur-grapheur tel que Regressi et on modélisation avec la fonction { = k /a (la valeur de
k optimale est alors déterminée par Regresst) :

Expression du modéle
- i —+is/mm
i=k/a

25

E@é Ajuster 1 Tracé auto.

k  <<<|556107 |2>>2

Résultats de la modélisation
Ecart données-modéle
Ecart-type suri=176,2 um
Intervalle de confiance a 95%
k=(556 +7)10™° m?

50 100 150 200

a ~| afpm

I Modélsation

Ici(avec i enm, a enmet D=800cm) (=k/a avec k=556x10"

—7
donc A= k _556x107 6,95x1077 m=695x10"° m = 695x10~° nm

D 0,800

8. Pour déterminer le diamétre d'un cheveu, on utilise le méme montage expérimental, en maintenant fixes tous
les parametres (entre autres la distance fil-écran) mais en remplagant le fil par un cheveu. On mesure alors
U'interfrange ¢ et on reporte sa valeur sur le graphique ou on calcule a en utilisant la formule obtenue a la fin
de la question 7.

Si, par exemple, on mesure 10/ = 8,4 cm etdonc (= 0,84cm =84 mm :
+i/mm
a:65,5.0 pm
25]

20]
15]

10

“i1=8,464 mm
5] k

50 100 150 200
a ~| afpm

- on reporte cette mesure sur le graphique et on en déduit que le diameétre du cheveu est d' = 66 um;

ou

,_556x107 _556x10”

- S 410 =6,9x10"° m=69 mm.
i L 4x

-oncalcule @ avec (=556x10"7/a donc

9.i=k/a donc (= /<><l donc { est proportionnel a l
a a

Donc, lorsqu'on trace ( en fonction de —, on doit obtenir une droite passant par l'origine.
a
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Ceci est facilement vérifiable a la main, avec une simple régle.
a(m) 20x10°® 40x10°® 60x10° 80x10° 100x10°® 150x10°® 200x10°
1/a(m™ 50,0x10° | 250x10° | 16,7x10° | 12,5x10° | 10,0x107 6,7x107 50x107
i(m) 28,0x10° | 13,8x10° 9,0x107 6,8x107 54x107 3,6x107 2,7x107
i/mm
25]
20/
15
101
5]
1b 2b Sb 4IO SIO
1/a mm™
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