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Exercice B – Étude d'un analyseur d'hématologie (10 points, 30 min)

1. Par des considérations géométriques, établir la relation existant entre l'angle caractéristique de diffraction θ, le diamètre L de la tache centrale de diffraction et la distance D séparant le capteur de la cellule ou du trou diffractant
Dans le triangle rectangle de la figure 1, : 
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2. En se plaçant dans l'approximation des petits angles, telle que tan θ ≈ θ, montrer qu'on peut écrire : 
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En utilisant l’approximation des petits angles : 
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Or 
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d’après l’énoncé donc 
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Le principe de la mesure effectuée par un analyseur d'hématologie peut être reproduit en laboratoire. Une cellule placée sur le trajet d'un faisceau laser de longueur d'onde 
λ = (635 ± 1) nm, génère une figure de diffraction dont la tache centrale a un diamètre 
L = (45 ± 1) mm sur un capteur placé à une distance D = (350 ± 1) mm de la cellule. 3.
3. Déterminer la valeur de la taille de la cellule notée 𝑎𝑎exp avec quatre chiffres significatifs.
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(avec 4 CS comme demandé)
L'incertitude-type sur la taille de la cellule est donnée par l'expression suivante 
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Avec u(D) = u(L) = 1 mm et u(λ) = 1 nm.

4. Déterminer la valeur de l'incertitude-type u(𝑎) arrondie à deux chiffres significatifs, puis écrire la valeur de la taille 𝑎 de la cellule sous la forme : 𝑎 = 𝑎exp ± u(𝑎) avec un nombre correct de chiffres sur la valeur de 𝑎exp
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Donc 
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(avec 2 CS comme demandé, arrondi au supérieur car c’est une incertitude)
Ainsi, 
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Rq : si on avait gardé 1 CS sur 
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Le résultat d’une mesure 𝑥 est considéré en accord avec une valeur de référence 𝑥𝑟ef si la valeur du quotient 
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 est inférieure ou égale à 2, avec u(𝑥), l’incertitude-type associée. 
5. Émettre une hypothèse sur la nature de la cellule analysée. Valider cette hypothèse par un calcul.
Vu que
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 ce qui peut correspondre à trois types de cellules : neutrophile, éosinophile ou basophile de diamètre 
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que l’on prendra comme valeur de référence.

Calculons l’écart normalisé (« z-score ») : 
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Le z-score est inférieur à 2 donc la valeur expérimentale et la valeur de référence sont en accord.

On peut supposer qu’il s’agit d’un neutrophile dont la proportion dans le sang est importante (40 à 75%) tandis que celle des autres cellules (éosinophile ou basophile) est très faible.
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