Fiche Professeur



Présentation

Cette activité expérimentale a été conduite au cours des seconds semestres des années scolaires 2009/2010 et  2010/2011 avec l’ensemble des élèves d’une classe de MP*. 

Cette activité est de nature évaluative, les élèves possèdent les savoir-faire liés à l’utilisation du goniomètre. Des appels professeurs sont prévus pour permettre, en particulier, d’observer certains gestes expérimentaux. 

La mesure y a une place privilégiée: pointée optique, lecture des angles, évaluation des incertitudes et comparaison avec les valeurs tabulées. L’utilisation d’un tableur dispense les élèves des calculs fastidieux de propagation d’incertitude et permet ainsi de dégager du temps pour l’analyse des résultats.

 
 Une évaluation codifiée de l’activité est mise en œuvre, elle privilégie les compétences « réaliser », « valider » et « communiquer ». Certaines capacités (orales, gestes techniques…) sont observées au cours de la séance, les autres éléments le sont à l’issue de celle-ci avec l’appui du  compte-rendu.

Une mutualisation des résultats est conduite. Les élèves ont, très souvent, obtenus des résultats parfaitement compatibles avec les valeurs de référence et avec l’incertitude escomptée.
	Pré-requis
	- Compétences expérimentales acquises en première année de MPSI dans le domaine de l’optique géométrique.

- L’étude des réseaux plans du programme de seconde année filière MP.

	Conditions de mise en œuvre
	Effectif : 6 élèves évalués par binôme dans une séance du type « TP tournants» 
Liste du matériel :
Paillasse élèves : 
· un spectrogoniomètre à réseau avec lunette autocollimatrice
· une lampe au sodium, et une lampe au mercure
· un réseau 600 traits par mm
· un miroir plan (pour le réglage de la lunette autocollimatrice)
· deux pièces d’aluminium en forme de L pour limiter la largeur utile du réseau
· une loupe
· une lampe de bureau
Un ordinateur avec connexion Internet et tableur avec utilitaire pour la propagation des incertitudes


	Déroulement de l’activité
	Trois appels professeurs sont prévus pour des points de situation et l’observation de certains gestes expérimentaux.


Grille d’évaluation
Diffraction par un réseau                                                    Binôme : 

	Compétences
	Questions/observables
	+/-
	Remarques/conseils
	éval.

	S’APPROPRIER
	2.1. - s’approprier les étapes de la mesure
	
	
	/1

	REALISER
	1.1. - réglages corrects de l’oculaire, et de la lunette
	
	
	/5

	
	1.2. - réglage correct du collimateur
	
	
	

	
	2.1. - savoir positionner la lunette au minimum de déviation

      - utiliser le goniomètre de manière adaptée
	
	
	

	
	2.2. - utiliser le goniomètre de manière adaptée
	
	
	

	
	3. - visualisation du doublet 

    - limite de résolution du doublet
	
	
	

	ANALYSER
	0. - savoir qu’il s’agit d’une condition d’interférence constructive
	
	
	  /2

	
	1.1. - comprendre les objectifs des deux phases de réglage. 
	
	
	

	VALIDER
	2.1. - valeur de n

      - incertitude sur n

      - comparaison du pas du réseau avec la donnée du constructeur
	
	
	  /6

	
	2.2.  - valeurs de λ
       - incertitudes sur λ
       - comparaisons avec valeurs tabulées
	
	
	

	
	3. - ordre de grandeur de la largeur de la fente dans la situation limite

    - comparaison avec le critère
	
	
	

	COMMUNIQUER
	1.2.  - à l’oral : appel professeur 1 : présentation des réglages.
	
	
	  /6

	
	2.1.  - à l’oral : appel professeur 2 : présentation des réglages.
	
	
	

	
	2.2. - rechercher de valeurs tabulées
	
	
	

	
	3.    - à l’oral : appel professeur 3 
	
	
	

	
	      -  à l’écrit : compte-rendu
	
	
	

	ETRE AUTONOME, FAIRE PREUVE D’INITIATIVE


	- faire preuve d’autonomie dans la mise en œuvre et savoir solliciter de l’aide à bon escient : bilan global 
	
	
	

	Bilan général de l’activité



Interface « Excel » utilisée pour les évaluations des incertitudes

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	incertitude sur le pas du réseau
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	alphamax = 
	 
	degres décimaux
	u(alpha) =
	0,0E+00
	rad
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	alphamin =
	 
	degres décimaux
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	bétamax=
	 
	degres décimaux
	u(béta) =
	0,0E+00
	rad
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	bétamin =
	 
	degres décimaux
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	lambda = 
	 
	nm
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Dm =
	0,000E+00
	rad
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	u(Dm) =
	0,0E+00
	rad
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	incertitude élargie sur n : 
	delta(n) = 
	#DIV/0!
	traits/m
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	n=
	#DIV/0!
	traits/m

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	incertitude sur la mesure d'une longueur d'onde inconnue
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	alphamax = 
	 
	degres décimaux
	u(alpha) =
	0,0E+00
	rad
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	alphamin =
	 
	degres décimaux
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	bétamax=
	 
	degres décimaux
	u(béta) =
	0,0E+00
	rad
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	bétamin =
	 
	degres décimaux
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Dm =
	0,000E+00
	rad
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	u(Dm) =
	0,0E+00
	rad
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	incertitude élargie sur lambda
	délta(λ) =
	#DIV/0!
	m
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	λ =
	#DIV/0!
	m
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Fiche Élève
Activité Évaluative – Durée : 2 h
Présentation des objectifs
Le but de cette activité expérimentale est d’étudier les propriétés d’un réseau et de l’utiliser pour mesurer des longueurs d’onde inconnues.

Informations

En dehors de l’acquisition d’un savoir-faire expérimental lié à l’utilisation d’un goniomètre à réseau, ce travail vise à effectuer des mesures soignées et accompagnées d’une estimation des incertitudes. Les résultats des mesures seront comparés à des valeurs de référence.

Un tableur comportant des éléments prédéfinis vous permettra de propager les incertitudes sur les mesures faites. 

Certains éléments de l’évaluation prendront en compte la qualité des réglages effectués et constatés par mes soins, et la capacité du groupe à communiquer oralement. 

Cette activité expérimentale fera l’objet d’une évaluation codifiée. Des appels professeur sont prévus en cours d’activité.

Un compte-rendu doit être rédigé, il constitue le support de votre travail et fait l’objet d’une évaluation.

Liste du matériel :
Paillasse élèves :
· un spectrogoniomètre à réseau avec lunette autocollimatrice
· une lampe au sodium, et une lampe au mercure
· un réseau 600 traits par mm
· un miroir plan (pour le réglage de la lunette autocollimatrice)
· deux pièces d’aluminium en forme de L pour limiter la largeur utile du réseau
· une loupe
· une lampe de bureau
Un ordinateur avec connexion Internet et tableur avec utilitaire pour la propagation des incertitudes

· Travail à effectuer (Fiche élève)

	Questions
	Capacités mobilisées

	0. Introduction      

       Un réseau plan par transmission est constitué d’un grand nombre de traits parallèles équidistants. La distance entre deux traits consécutifs (pas du réseau) est notée a et la quantité n = 1/a représente le nombre de traits par unité de longueur.

Les angles d’incidence i et d’émergence i’ sont repérés à partir de la normale au réseau avec la même convention de signe de même que l’angle de déviation D. Ces angles sont représentés sur la figure ci-dessous.


[image: image1]
       Pour une onde incidente plane monochromatique, on observe un pic d’intensité dans la direction i’ définie par la relation : 
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, p est l’ordre d’interférence du pic de lumière observé  et ( représente la longueur d’onde de l’onde électromagnétique.

       Rappeler l’interprétation qualitative de cette relation.

       On définit la déviation du réseau par la relation D = i’-i ; on admet que si l’on fait varier l’angle d’incidence alors la déviation passe par un minimum pour i = -i’ pour un ordre d’interférence p donné.


	ANALYSER

Élaborer, choisir et utiliser un modèle adapté 



	1. Réglage du dispositif expérimental.


On utilise un goniomètre (collimateur + lunette) qu’il faut régler. Vous avez déjà utilisé ce dispositif expérimental en classe de première année lors de l’étude quantitative du prisme.


1.1. Réglage optique de la lunette.

· Régler l’oculaire de façon à voir nettement le réticule.

· Régler la lunette auto-collimatrice par auto-collimation en utilisant un miroir placé devant la lunette : on cherche à observer une image du réticule éclairé parfaitement nette en agissant sur le tirage de la lunette.

· Justifier avec précision les réglages effectués. On dit que la lunette est « réglée sur l’infini », justifier cette expression.

            1.2. Réglage optique du collimateur.

· Le collimateur est éclairé par une lampe à vapeur de mercure, tourner la lunette pour observer l’image de la fente source du collimateur.

· Modifier le tirage du collimateur pour obtenir une image aussi nette que possible.

· Ajuster sa largeur pour avoir une fente aussi fine que possible.

Appeler le professeur (Appel 1)

             Présenter l’ensemble des réglages effectués.

	REALISER

Maîtriser certains gestes techniques
ANALYSER

Justifier un protocole

REALISER

Maîtriser certains gestes techniques
COMMUNIQUER
Rendre compte de façon orale


	2. Etudes quantitatives.


2.1. Mesure du pas du réseau.

Principe 



On place le réseau marqué 600 traits par mm, indication qui constitue pour nous la valeur de référence constructeur, sur le plateau porte-réseau. On cherche le minimum de déviation pour un ordre d’interférence p donné du réseau. On mesure les deux positions angulaires ( et ( (l’origine est sans importance car on opère par différence) pour les deux situations symétriques représentées sur la figure ci-dessous, pour l’ordre d’interférence p = 1 du réseau.


[image: image3]
On a alors Dm = (((((/2 et la relation 
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Mise en œuvre


· Pour trouver le minimum de déviation pour la raie verte, on peut partir d’une situation où le réseau est à peu près perpendiculaire au faisceau lumineux incident, chercher l’ordre 1 puis enfin tourner le support porte-réseau de manière à voir l’image de la fente à travers le système faire demi-tour. Ajuster alors au mieux la position du réticule de la lunette pour que le changement du sens de déplacement se produise sur le réticule. 

Appeler le professeur (Appel 2)

             Présentation par chaque élève de l’ensemble du réglage.
· Donner les valeurs de ( et ( et estimer les incertitudes-types u(() et u(() sur ces grandeurs. Pour cela on évaluera une valeur maximale (max et minimale (min de ( compatibles avec les incertitudes dues à la lecture et au repérage du minimum de déviation. La valeur retenue est la valeur moyenne et l’incertitude-type 
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, on procède ainsi à une  évaluation de type B de l’incertitude.
Evaluer n sachant que la longueur d’onde de la raie verte du mercure est 546,08 nm. Pour évaluer l’incertitude-type sur n on utilisera le fichier Excel dédié qui permet de propager les incertitudes à n. Le fichier permet d’obtenir l’incertitude-type u(n) puis l’incertitude élargie qui correspond à 
[image: image6.wmf]Δn

. 

· Commenter le résultat obtenu.

2.2. Mesure d’une longueur d’onde inconnue.
· Repérer les autres raies les plus intenses dans l’ordre 1, chercher pour chaque raie les angles ( et ( correspondant au minimum de déviation. En déduire les longueurs d’onde des raies les plus intenses du mercure. Evaluer l’incertitude élargie associée ; on utilisera pour cela le même fichier Excel. 
· Commenter les mesures faites en vous reportant à la valeur de référence que l’on cherchera sur Internet, on veillera à noter l’origine des informations trouvées.
3. Etude qualitative du pouvoir de résolution d’un réseau. 

· Remplacer la lampe au mercure par une lampe au sodium.

· Placer devant le réseau une « fente » de largeur réglable fabriquée à l’aide de deux pièces d’aluminium en forme de L que l’on place devant le réseau  et observer dans l’ordre 1 le doublet jaune du sodium. Montrer  que pour une valeur de la largeur, on ne sépare plus de doublet. Interpréter qualitativement et quantitativement sachant qu’un réseau ne peut séparer deux raies que si leur écart est supérieur à  
[image: image7.wmf]pN

λ

où p est l’ordre et N est le nombre total de traits utilisés. On prendra λ = 589,3 nm et Δλ = 0,6 nm.

Appeler le professeur (Appel 3)

              Présentation des réglages
	S’APPROPRIER

Comprendre les objectifs visés

REALISER

Maîtriser certains gestes techniques
COMMUNIQUER
Rendre compte de façon orale

VALIDER

Extraire des informations des données expérimentales et les exploiter

Estimer l’incertitude d’une mesure

Confronter un modèle à des résultats expérimentaux : vérifier la cohérence des résultats obtenus avec ceux attendus

REALISER

Maîtriser certains gestes techniques
VALIDER

Extraire des informations des données expérimentales et les exploiter

Estimer l’incertitude d’une mesure

Confronter un modèle à des résultats expérimentaux : vérifier la cohérence des résultats obtenus avec ceux attendus
COMMUNIQUER
S’informer
REALISER

Mettre en œuvre le protocole

Observer et décrire les phénomènes
VALIDER

Extraire des informations des données expérimentales et les exploiter
Confronter un modèle à des résultats expérimentaux
COMMUNIQUER
Rendre compte de façon orale




Annexe : exemple d’un compte-rendu
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Activité expérimentale en cours de formation
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