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Exercice I – Dimension d’une micro-algue (10 points)
Mots-clés : Diffraction
Choix du laser

1. Déterminer la relation entre l’angle θ, la distance D entre la fente et l’écran et la largeur ℓ de la tache centrale.
Dans le triangle rectangle délimité par le centre de la fente, le centre de la première exctinction et le centre de la tache centrale, on a tan θ = 
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 et comme tan θ = θ alors θ = 
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La théorie de la diffraction d’une lumière monochromatique nous indique que l’angle θ, en radians, est aussi lié à la longueur d’onde 𝜆 de la radiation et à la largeur 𝑎 de la fente : 
𝜃 = 𝜆/𝑎 Nous disposons de plusieurs fentes de largeurs connues et d’instruments de mesure de distance. La valeur de D est connue et égale à 1,50 m.

2. Proposer une méthode pour déterminer la longueur d’onde 𝜆 du laser, à l’aide du matériel à disposition.
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Pour chaque fente de largeur a connue, on éclaire la fente avec le LASER. On mesure la largeur ℓ de la tache centrale de diffraction sur l’écran, en choisissant une distance D écran-fente la plus grande possible.

On calcule la longueur d’onde, puis on fait la moyenne pour toutes les fentes.
3. Exploiter le graphique pour calculer la valeur de la longueur d’onde 𝜆 du laser en nm.

La courbe représentative de θ en fonction de 
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 est une droite passant par l’origine. Ce qui confirme la proportionnalité θ = 
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 où λ est égale au coefficient directeur de la droite.
θ = 
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 donc λ = 
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On choisit le point de coordonnées (
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 = 15 000 m-1 ; θ = 8,00×10–3 rad).
λ = 
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 = 5,33×10–7 m = 533×10–2×10–7 = 533×10–9 m = 533 nm.

Détermination du diamètre d’une micro-algue

4. Établir la relation qui donne le diamètre 𝑑 de la micro-algue en fonction de la longueur d’onde 𝜆𝑣 du laser, la largeur ℓ de la tache centrale et de la distance 𝐷 entre la lamelle de microscope et l’écran, sachant que ℓ est très inférieur à 𝐷.
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 finalement d = 
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5. Calculer le diamètre d de la micro-algue. Donner cette valeur en m, puis en µm. Pour une meilleure efficacité du dispositif, les micro-algues doivent être remplacées lorsque leur diamètre dépasse 250 µm. Indiquer alors si la micro-algue étudiée doit être remplacée.
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 = 1,30×10–4 m = 130×10–2×10–4 m = 130×10–6 m = 130 µm.
Comme d < λ, il n’est pas nécessaire de remplacer les microalgues.
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