A larecherche d'une mesure du diametre d'un cheveu (Bac 2001)

Q1

Propriétés du laser :
a) Le laser produit une lumiere monochromatique unidirectionnelle

b) 9 um > 800 nm, le laser opére dans le domaine des IR

¢) Utilisation du laser : chirurgie de I'ceil.

Q2

a) Vidéo. Le phénomeéne observé est appelé la diffraction.

b) Pour obtenir une figure de diffraction visible il faut que la longueur d’onde du laser soit de I'ordre de grandeur de
la longueur d’onde du laser (en fait la largeur de la fente doit étre environ 10 fois supérieure sinon la luminosité est
trop faible).

c) d=k.n.D/a’ aéliminer en effet 'unité de k.A.D / a® est sans unité (1.m.m)/m? = 1, alors que I'unité de d est en
métre : 'expression n’est pas homogéne.

d =k.a.D /X aéliminer en effet d est proportionnelle a la longueur d'onde de la lumiére alors que dans cette
expression d est inversement proportionnelle a A.

d =k.aD.\ est a éliminer car d est exprimée en métre alors que I'unité de k.a.D.\ est en m°.

Q3

d =kA.D?/a® esta éliminer en effet avec si ‘k.A.D” = K (constante) alors la courbe représentant la fonction d =
K/a® devrait &tre une droite passant par l'origine ( d serait inversement proportionnelle a az). Ce n’est pas le cas la
courbe n’est pas une droite passant par 'origine!

Par contre la courbe représentant d en fonction de 1/a est une droite passant par I'origine : d est inversement
proportionnelle a ‘a’, ce qui est le cas pour la formule 1 :

d=kAD/a
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Q4

a) D’aprés la question précédente la courbe a tracer est celle correspondant a la formule d =k.A.D/aoud =p.D
avec p = k. /a (k, A et a fixés)

Il faut tracer la courbe représentant les variations de d en fonction de D : d = f(D).


http://www.youtube.com/watch?v=rmKiNW7mtEA

largeur de la tache centrale(mm) en fonction de la
distance D(m) entre I'écran et la fente
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Prendre 2 points M1 et M2 de la droite et noter ses coordonnées(voir courbe ci dessus).
Attention : convertir d en métre, le coefficient directeur de la droite doit étre sans unité.

La pente de la droite est donnée par la formule :
_d2-dl1  (17,6-152)x10°°

p= = =12x1073
D2-D1 14-12

d) En déduire la valeur de k, sachant que c'est un entier, et que I'on a fait les mesures pour A = 633 nm et a = 100
pm.

p=k.i/adonc:
-3 -6
K = pa _ 12x10 x100;<10 ~190
A 633x10~
Q5

D=150m;A=670nm ;d=20 mm; k =1,90
d=kAD/a



4 kAD _ 1,90x670x10° x1,5

; T 95,5x10°m

Q6
a)nl=1,45etn2=1,40.
n.sin(i) = n1 .sin(il)
sin(il) = n.sin(i)/n1

i1 =inv( n.sin(i)/nl1) =29,2°
i2 =inv (n.sin(i)/n2) = 30,3°

b) L’indice de réfraction est n = c/v

Les indices de réfraction nl et n2 sont différents donc les célérités des 2 radiations dans le verre sont différentes.
Les radiations étant caractérisées par leur fréquences f1 est différent de 2.

Conclusion

La célérité des radiations dans le verre dépend de leur fréquence : ce phénomene est appelé le phénoméne de
dispersion.

¢) Quelle I'angle de réfraction limite i(max) pour la radiation de plus petite longueur d’onde lors du passage du
verre a l'air ?
A i(max) correspond i’ = 90°

n1.sin i(max) = n.sin (i’)
sin i(max) = n.sin (i")/ n1
i(max) =inv (n.sin (")) n1)=43,6 °



