Correction du montage 26 « Mesure de longueurs. »
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Correcteur : Marc Vincent
Extraits de rapports du jury :
2014 : «  Ce montage n’est ni un montage de spectroscopie, ni un montage de focométrie ; en particulier, la mesure de longueurs d’ondes en tant que telle ne semble pas indiquée. On peut en revanche discuter des méthodes de mesure de longueurs adaptées à grade et petite échelle. Rappelons que des objets micrométriques peuvent être mesurées avec un instrument optique adapté. »

2013 : « Il est dommage de voir tant de montages à prétention métrologique où les incertitudes sont très mal gérées. Lors d'utilisation de « boîtes noires », il est indispensable de connaître leur fonctionnement. »

2012: « Le jury a assisté à des montages variés et bien structurés, balayant les diverses échelles de longueurs, de l’infiniment petit à l’infiniment grand. Cependant, les incertitudes, malgré leur importance dans ce montage, sont souvent très mal gérées et mal hiérarchisées.
2009 : « Il est inutile d’utiliser un interféromètre de Michelson pour déterminer la différence de marche engendrée par une lame de microscope si on cherche à déterminer son épaisseur avec un indice peu précis! »
Remarques générales :

L’exposé a été plutôt bien mené, le tableau bien tenu, malgré quelques problème de logiciel (Spid-Hr)
Commentaires détaillées.

Mesure à l’échelle du mètre ou (beaucoup plus).

Méthode de la parallaxe.
La méthode a été bien expliquée et les mesures faites en direct sont pertinentes ; mieux discuter de la nature des inertitudes.
Bien définir quelques ordres de grandeur intéressants en astronomie (distances mesurables par la méthode de parallaxe, autres méthodes possibles d’estimation de distances...).

Principe de la télémétrie acoustique.

Bon choix d’expérience. Savoir justifier la forme du signal reçu après réflexion sur un écran avec un « pulse » rectangulaire « électrique » en entrée de l’émetteur ; se souvenir que l’émetteur peut être modélisé par un passe-bande du second ordre très sélectif, donc très peu amorti (même remarque que l’an passé ; il faut lire et assimiler les rapports du passé…). Bien réfléchir au meilleur endroit du paquet d’onde pour mesurer le temps de vol  (surtout pas au début du paquet d’onde, cf Duffait [1]), à quel type de vitesse on accède (phase, groupe, célérité d’une onde,…).
La mesure du délai de retard du signal est très imprécise. Réfléchir à une amélioration du protocole de mesure, en effectuant des mesures différentielles à partir d’une distance connue étalon avec un même récepteur pour s’abstraire du temps de réponse des transducteurs et de leur fonction de transfert. La mesure de la célérité du son est importante (avec son incertitude), mais elle doit donner lieu ensuite à une application ayant un rapport avec le titre du montage, à savoir une mesure de longueur.
Mesure à l’échelle du micromètre.

Mesure interférentielle de l’épaisseur d’une lame mince de microscope.

Bon réglage de l’interféromètre de Michelson en coin d’air en lumière blanche, mais le réglage n’a pas été explicité au cours de l’exposé (ce qui peut attirer des questions…). Attention aux confusions entre franges d’interférences et cannelures dans le plan I(lambda).
Il y a encore une confusion entre la prétendue frange centrale et la frange achromatique. Il faut relire avec profit le Book 2015 les commentaires de vos camarades de 2014. 
Diffraction par un fil.

Mieux expliquer le protocole de l’expérience, donner les conditions de validité du modèle employé. On ne parle d’interfrange dans ce cas. Penser en terme de fréquences spatiales et d’optique de Fourier.

Mesure à l’échelle nanométrique.

Détermination des paramètres de maille du graphite par diffraction électronique.

Bonne manipulation. Ordres de grandeur pas très bien introduits, il faut essayer rapidement de bien situer le contexte scientifique de l’expérience en donnant les hypothèses fondamentales dans les quelles on se place avec le modèle choisi.
Des mesures faites en directes bien rapportées sur le graphe fait en préparation. 
L’interprétation de la régression été bien effectuée.
Quelques questions pour approfondir :

1) En application de la méthode de la parallaxe, définir « géométriquement » le parsec, en introduisant l’unité astronomique (UA) ?

2) Quel type de vitesse mesure-t-on dans l’expérience du télémètre acoustique ? Comment peut-on alors améliorer la mesure du délai entre l’émission et la réception? 
Quel dispositif est utilisé sur la Lune pour réfléchir le faisceau laser lors des campagnes de « tir » pour déterminer avec précision la distance Terre-Lune ?
3) Pourquoi utiliser la lumière blanche lors de ce montage ? Penser à la cohérence temporelle.

4) Définir les notions de frange centrale, de frange achromatique ? Peux-t-on les confondre ? Quelle incertitude commet-on ?
5) Comment varie l’indice du verre avec la longueur d’onde ?
6) Préciser les conditions de validité de la loi de Bragg ? Bien savoir justifier la forme des anneaux observés ainsi que l’origine de l’épaisseur « du trait ».
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n°836, « Mesure d’une distance par la méthode de parallaxe. »




n°827,  «  Quelle est la distance entre les sillons d’un CD ?»




n°655, « Le mètre est mort, vive la lumière. »
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