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T.P. N°3 : MONOCHROMATEUR CHROMEX

Nom des étudiants :

Date :

N°
Questions
Place
Prof.
C-R
Remarques des correcteurs

U51 : Analyse fonctionnelle du système

1.2
Principe d’un monochromateur

M.S
___/5


U52 : Mise en œuvre du système

2.2.2


Contrôle calibragesur place
___/1





Spectre calibrage

M.S
___/1


2.2.3
Étude du spectre d’émission d’une lampe à vapeur de mercure
___/2


M.S
___/1


2.2.4
Étude du spectre de transmission d’un filtre interférentiel
___/1


M.S
___/0,5


2.2.5
Étude de la densité optique de lunettes de sécurité laser
___/1


M.S
___/0,5


U53 : Analyse des performances du système

3.2.1
Étude du spectre d’émission d’une lampe à vapeur de mercure

M.S
__/1


3.2.2
Étude du spectre de transmission d’un filtre interférentiel

M.S
__/1


3.2.3
Étude de la densité optique de lunettes de sécurité laser

M.S
__/1


3.2.3
Étude de construction

C.M
___/4



Note : _____/20
Les points dans les champs grisés sont attribués sur place. À la correction, ces points ne seront plus reportés sur le compte-rendu.

Remarques des étudiants (problèmes matériels, erreurs dans le sujet, …)


cadre 1 : Barème de correction.

U51. ANALYSE FONCTIONNELLE DU SYSTÈME

1.1. Éléments à votre disposition

1.2. Travail demandé – Principe d’un monochromateur

1.2.1. Principes de base

Quels sont les points communs entre un spectromètre et un monochromateur et qu’est-ce qui différencie les 2 appareils ?

Expliquer comment un monochromateur peut servir à étudier un spectre.

Sur quel principe physique fonctionne un réseau ?

Qu’appelle-t-on longueur d’onde de blaze d’un réseau ?

Entre quelles longueurs d’onde un réseau 1200 lignes/mm, blazé à 500 nm présente-il un rendement de diffraction satisfaisant ?

Réponse :

1.2.2. Fonctionnement du réseau implanté dans le monochromateur.

De quels éléments est constitué le monochromateur décrit par le schéma ? Expliquer le rôle de chaque élément constitutif.
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Calculer les valeurs de i, i’ et  (avec 4 C.S.) qui permettent de faire émerger la longueur d'onde du blaze (500 nm) du réseau.

Réponse :

1.2.3. Sélection d'une radiation

Déterminer quelles sont les valeurs de , i et i’ qui permettent de faire émerger les longueurs d'onde repères. Faire un tableau sous Excel et sauvegarder le fichier sous nom_angle_reseau.xls.

Réponse :

Voir :

1.2.4. Rôle des fentes et son influence sur le pouvoir de résolution. Calculs théoriques
Quelle est la valeur minimale de R pour séparer les 2 raies du doublet jaune du sodium ((moy = 0,5893 (m ; (( = 0,60 nm) ?

Quelles sont les valeurs théoriques de ces trois largeurs spectrales lorsque l’une des fentes est large de 500 µm et l’autre de 200 µm ?

Que devient la forme du trapèze lorsque e = e’ ?

Quelle est valeur de BP peut-on espérer atteindre lorsque :

· les deux fentes ont une largeur e = e’ = 500 µm ? 

· les deux fentes ont une largeur e = e’ = 10 µm ?

Réponse :

U52. MISE EN ŒUVRE DU SYSTÈME

2.1. Éléments à votre disposition

2.2. Travail demandé

2.2.1. Choix du réseau

2.2.2. Calibrage

Faire vérifier le calibrage par un professeur.

· Fournir une sortie imprimante du graphe de calibrage. Noter sur le graphique l'intervalle dans lequel se trouve le maximum.
Voir …

2.2.3. Spectre du mercure

2.2.3.1. Spectre autour du visible

· Ajuster la largeur des 2 fentes à 100 µm.

· Faire des enregistrements permettant de visualiser l'ensemble des raies entre 300 nm et 800 nm (Nom du fichiers : nom_mercureX.mon). 

· Peut-on voir toutes les raies de manière identique ? Conclusions par rapport aux valeurs trouvées dans la littérature. Faire une sortie imprimante des graphes

Réponse :

Voir …

2.2.3.2. Étude du doublet jaune du mercure

· Faire un enregistrement du doublet jaune de la lampe avec la meilleure résolution (fentes de largeur faible, pas minimum, éclairement correct de la fente d'entrée). Repérer le maximum de chaque pic. 

· Mesurer l'écart en longueur d'onde entre ces deux raies. (Nom des fichiers : nom_merjau.mon). Comparer

Réponse :

Voir …

2.2.3.3. Rôle des fentes et son influence sur le pouvoir de résolution.

· Refaire un enregistrement du doublet jaune (entre 573 et 583 nm au pas de 0,01 nm ) avec une ouverture des fentes de 600 m en ajustant l’amplification pour ne pas saturer la carte A/N (tension inférieure à 5,12 V).

·  Recommencer sans rien changer au montage et en gardant la même amplification avec des fentes à 400 m puis 200 m enfin 100 m.

· Montrer l’acquisition à un professeur.

· Sauvegarder les fichiers sous nom_largeur.mon.
· Relever la largeur des pics largeur (( à mi-hauteur (ou bande passante BP).

· Pour quelles largeurs des fentes le doublet est-il résolu ?

Réponse :

Voir …

2.2.4. Étude du spectre de transmission d’un filtre interférentiel

· Faire une sortie imprimante des graphes.

Réponse :

Voir …

Montrer l’acquisition à un professeur.

2.2.5. Étude de la densité optique de lunettes de sécurité laser

· Faire une sortie imprimante des graphes.

Réponse :

Voir …

U53. ANALYSE DES PERFORMANCES DU SYSTÈME

3.1. Éléments à votre disposition

3.2. Travail demandé

3.2.1. Étude du spectre d’émission d’une lampe à vapeur de mercure

· Observer la hauteur des pics dans chaque cas puis mesurer la largeur des pics à mi-hauteur.

· Représenter graphiquement la largeur des pics à mi-hauteur en fonction de la largeur des fentes.

· Conclusion.

· Qu’observerait-on si les deux raies étaient distantes de 0,6 nm (comme c’est le cas du doublet du sodium) ?

Réponse :

· D'après ce que vous savez du pouvoir de résolution, avec combien de chiffres significatifs cet appareil permet-il de mesurer une longueur d'onde ? Que pensez-vous de la précision de cet appareil ?

Réponse :

3.2.2. Étude du spectre de transmission d’un filtre interférentiel

· Déterminer la bande passante du filtre (largeur du pic à mi-hauteur).

· Déterminer le facteur de transmission à 545,5 nm.

· Conclusions. Comparer votre enregistrement à celui fourni par le constructeur.

Réponse :

3.2.3. Étude de la densité optique de lunettes de sécurité laser

( = 633 nm
URef =
UEch =
D633 =

· Calculer 
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 à 633 nm. Comparer à D(633) et à DMax.

· Conclusions.

Réponse :

3.2.4. Étude de construction

a) Déterminer le graphe cinématique du mécanisme. Définissez complètement les liaisons.

b) Tracer le schéma cinématique du mécanisme dans les plans (x, y) et (y, z).

Réponse :
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