Spé MP ISM 2024/25

TP — Fentes d’Young

Matériel : Banc d’optique prismatique de 1m, lasers rouge + bleu + vert, diapositive de Fentes d’Young A3027 dans le clix OV 10, caméra
Ovisio avec ses deux écrans, ordinateur avec Ovisio et Winpython (Postes 3 et 4), Notebook « Notebook-TP-Young-Caméra » sur le site de la
classe.

Travail préparatoire : revoir le cours Ch O2 — Interférences par division du front d’ondes.

L'objectif du TP est d'étudier la figure d’interférences obtenue par le dispositif des fentes d’Young a
I’aide de la caméra Ovisio. On vérifiera la loi de variation de I’interfrange en fonction de différents
parametres.

CE : Mettre en ceuvre un photodétecteur en sortie d’un interféromeétre.

CE : Utiliser un logiciel de régression linéaire afin d’obtenir les valeurs des parameétres du modele.
Analyser les résultats obtenus a l’aide d’une procédure de validation : analyse graphique intégrant les
barres d’incertitude ou analyse des écarts normalisés.

Capacité numérique : simuler, a l’aide d’un langage de programmation ou d’un tableur, un processus
aléatoire de variation des valeurs expérimentales de ['une des grandeurs — simulation Monte-Carlo —
pour évaluer !’incertitude sur les paramétres du modéle.

I. PRINCIPE DES MESURES

1) Réalisation des franges d'interférences

Placer sur le banc d’optique : le laser rouge a I’extrémité gauche, le clix portant les fentes d’Young a
12cm du laser, la caméra sur son support avec son écran a I’autre extrémité du banc.

~JLaser J--- - cmmm i---|caméra} --->

Fentes Ij’Young D Ecran

On choisira dans un premier temps I’écran avec quatre petits carrés noirs que 1’on placera du coté
caméra. Régler I’alignement du montage de fagon a observer une figure d’interférences au milieu des
carrés. Régler la distance caméra-écran au minimum.

Mesurer la distance D entre 1’écran de la caméra et le clix. Cette distance ne devra plus varier au cours
du TP.

2) Réglage de la caméra Ovisio

Brancher la caméra puis ouvrir le logiciel oVisio.
Le logiciel propose deux menus différents suivant que I’on travaille sur la fenétre Caméra ou sur
la fenétre Profils et Mesures.

a) Régler la netteté
Dans le menu de la fenétre Caméra : Vidéo > Réglages > Caméra > Contrdle de la caméra > Mise au
point, choisir "automatique" ou, si I’image n’est pas nette, régler le curseur.
Choisir un zoom « X10 ».
N.B. : Ne pas tenter de changer la taille de la fenétre vidéo, il en résulterait des mesures erronées !

Stopper 1’acquisition (Menu de la fenétre Caméra : Vidéo>Acquisition puis cliquer sur I’'image).
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b) Calibrage

La distance entre les limites intérieures des carrés noirs
est de 30mm. Le principe du calibrage est de donner
cette valeur a la caméra pour qu’elle puisse mesurer .
des distances.
Trois étapes :

e Dans le menu de la Caméra Affichage>lignes limites

pour afficher les limites S -
e Dans le menu de la Caméra Outils > Limites ou & .

cliquer droit pour déplacer la limite droite sur
I’intérieur du carré en bas a droite.
Puis cliquer gauche pour déplacer la limite gauche
sur ’intérieur du carré en haut a gauche.
Si nécessaire tourner 1’écran pour régler le parallélisme entre la caméra et I’écran.
e Dans le menu Outils > Calibrage, confirmer la distance entre les repéeres : 30mm. Accepter et
sauver.

c) Tracé d’un profil

Remplacer I’écran par celui totalement blanc, la face blanche c0té caméra, la face en verre de ’autre
cote.
Cliquer sur la fenétre du Profil pour afficher le deuxiéme menu. Dans le menu du Profil : Outil > Profil

(ou le raccourci N ) : placer un profil (le trait jaune) perpendiculairement aux franges. (Dans le menu
Affichage on peut faire apparaitre ou disparaitre le trait jaune du Profil)
Afficher seulement la courbe rouge (pour le laser rouge) (masquer les autres couleurs dans Affichage >

Profils ou avec H H )

d) Mesure de distances

Sur la courbe d’intensité lumineuse le long du profil choisi, on peut déplacer les curseurs verticaux | | |
le long du profil choisi, le logiciel affiche alors la distance entre les curseurs.

. INFLUENCE DE L'ECARTEMENT DES FENTES : a

Mesure de I’interfrange i pour différentes valeurs de a (diapositive A3027).
Le constructeur donne les valeurs suivantes avec une « régularité des fentes » de lum :

Numéro de la fente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Largeur des fentes en um | 40 40 40 40 40 80 80 80 80 80 | 40et80 | 60et80
Interfente a en um 100 | 200 | 300 | 500 | 700 | 100 | 200 | 300 | 500 | 700 | 200 200

Mesures :

Choisir par exemple les fentes 1 a 5.

Ouvrir le Jupiter Notebook « Notebook-TP-Young-Caméra» que vous trouverez sur le site de la classe
a la rubrique Physique/TP. Le sauver dans votre espace de travail.

Mesurer la distance entre plusieurs minima (pour réduire I’incertitude). En déduire, par division,
I'interfrange i. Evaluer son incertitude-type u(i) (Estimer pour cela un demi-intervalle A(i) de valeurs
raisonnablement acceptables pour votre mesure de I’interfrange lié aux positions extrémes du curseur
raisonnablement acceptables). Si I’interfrange est trop faible, on peut demander a la caméra de zoomer
sur une partie de I’image. Il faut alors refaire le calibrage.

g e ., AD
Vérificationde laloi i = —:
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Il faut se ramener a une loi linéaire donc tracer i en fonction de 1’inverse de a.
Retenir I"utilisation de la fonction NP.POIYFit pour tracer une droite de régression linéaire (CE).

Retenir 1’utilisation de la fonction pIt.errobar pour rajouter des barres d’erreurs (CE).
Critére de vérification d’une loi : la loi est vérifiée si la droite de régression linéaire passe a
P’intérieur de toutes les barres d’incertitudes de largeur deux incertitudes-types. (CE)

e .. AD
Conclure sur la vérification de la loi i = —.

Evaluation de I’incertitude sur les paramétres d’une régression linéaire par la méthode de
Monte-Carlo :

Comprendre et retenir la méthode (CE)

En déduire la longueur d’onde du laser rouge et I’incertitude sur cette valeur.

Comparer a la valeur donnée par le constructeur A = 650nm (calculer 1’écart normalisé).
Conclure.

1. INFLUENCE DE LA LONGUEUR D'ONDE SUR L'INTERFRANGE

Faire différentes mesures de i en faisant varier la longueur d'onde pour a = 100 pum.
Vous disposez d’un laser rouge (A = 650nm), d’un laser vert (A = 532nm ), et d’un laser bleu (A = 405nm).
Tracer (dans le JupiterNotebook) le produit i /A . Conclure.

IV. INFLUENCE DE LA LARGEUR DES FENTES : d

Observer I’influence de la largeur des fentes sur la figure et sur I’interfrange. Conclure.

Rédiger un bilan du TP et imprimer le Notebook rempli en 2 pages par
feuille.
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