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Peut-on utiliser un de mes cheveux pour fabriquer un hygromètre à cheveux ?

Document 1 : Hygromètre à cheveux 
Un hygromètre permet d’évaluer l’humidité relative de l’air. [image: ]L'hygromètre le plus simple est l'hygromètre à cheveux.  Il utilise la propriété du crin de cheval ou du cheveu humain qui s'allonge ou se raccourcit lorsque l'hygrométrie varie. L'allongement du cheveu est de l'ordre de 2 % lorsque l'humidité relative varie de 0 à 100 %.
Les mesures les plus reproductibles sont obtenues avec un cheveu ayant un diamètre de d = (90  10) m. De manière anecdotique, les cheveux blonds sont plus sensibles aux variations d'humidité que les cheveux bruns. 
L'hygromètre à cheveux est peu fiable étant donné qu'il est aussi fortement sensible à la température. Cependant, on peut corriger ce problème en intégrant un système de bilame qui compense la température. On obtient alors une précision de ± 7 % dans une gamme de 10 % à 90 % d'humidité relative.
                                                                   Wikipedia.org

Document 2 : Phénomène de diffraction
Le phénomène de diffraction est la modification de la direction de propagation d’une onde progressive périodique lorsque celle-ci rencontre un obstacle ou une ouverture de petite dimension. Ce phénomène a été mis en évidence au 17ème siècle par Francesco Grimaldi (1618-1663).
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Document 3 : Angle caractéristique de diffraction
En 1819, l’Académie des Sciences de Paris mit au concours la question de la diffraction de la lumière. C’est Augustin Fresnel, ancien élève particulièrement brillant de l’Ecole Polytechnique qui remporta le Prix.
Ses travaux permirent d’établir que l’ouverture angulaire  de l’onde diffractée est égale à : 

 longueur d’onde du faisceau en m
 ouverture angulaire en radian
a dimension de l’objet diffractant en m
	
Document 4 : Sécurité :
Il ne faut jamais regarder directement la sortie d’un LASER. 
Le faisceau LASER a une énergie très intense et s’il pénètre dans l’œil, il peut endommager gravement la rétine et conduire à la cécité. Il faut donc diriger le faisceau vers une direction où il n’y a personne (mur, fenêtre) et se méfier des réflexions. On ne regarde jamais directement la source du LASER.
[image: ]




Matériel à disposition :
· Une diode laser émettant un rayon laser de longueur d’onde  = (650  10) nm.
· Des fils fixés sur des supports à diapositives de diamètre calibré 
· Un écran.
· Une règle graduée
· Plusieurs supports élévateurs

Poste informatique : logiciel Excel + fiche



Etapes de la démarche de résolution

1. Reformuler le problème en utilisant un vocabulaire scientifique








2. Etablir une relation mathématique
· Placer sur le schéma a (dimension de l’objet) , D distance entre l’objet et l’écran, L largueur de la tache centrale et  ouverture angulaire
a
D

l
faisceau laser
écran










· A partir du schéma précédant établir la relation trigonométrique entre l’ouverture angulaire , D et L.
Puis en utilisant la définition de l’ouverture angulaire, trouver la relation entre la largeur de la tache centrale de la figure de diffraction observée et la dimension de l’objet diffractant.
[image: Icône De information, informer]
Dans le cas d’un angle inférieur à 15° (0,1 rad) : 





3. Décrire votre démarche expérimentale  
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	Appel n°1
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	Appeler le professeur pour lui présenter la démarche expérimentale ou en cas de difficulté
	


4. [image: ]Réaliser 
Réaliser l’expérience de diffraction en respectant les consignes de sécurité du document 4
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5. Exploitation des résultats expérimentaux
· Proposer une analyse graphique des résultats expérimentaux qui permette de déterminer la grandeur recherchée.
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	Appel n°2
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	Appeler le professeur pour valider la proposition ou en cas de difficulté
	



· Coller le graphe obtenu et en faire son exploitation



























6. Conclure : Peut-on utiliser un de mes cheveux pour fabrique un hygromètre à cheveux ?

[image: Icône objectif, analytics, augmentation, stats, graphique]
Pour aller plus loin…
Calcul d’une incertitude types composées

[image: Icône De information, informer]Mesures et incertitudes
La mesure d’une grandeur est incertaine et toujours associée à une incertitude. 
L’incertitude sur le résultat  d’une mesure se nomme incertitude-type et est notée . Elle caractérise la dispersion des valeurs qui pourrait être attribuée à la mesure de la gradeur X avec un certain niveau de confiance (généralement 95%). Le résultat de X s’écrit comme la valeur  associée à son incertitude-type  : 

La valeur vraie est alors positionnée dans un encadrement, appelé intervalle de confiance, avec un niveau de confiance (95%) 

Il existe des incertitudes de type A et de type B

· LASER de longueur d’onde  = (650  10) nm signifie que la valeur vraie de la longueur d’onde du LASER utilisé est comprise entre 640 et 660 nm avec une probabilité de 95 %  

Application : La relation qui permet de calculer la dimension (diamètre) du cheveu est : 

A chaque grandeur mesurée qui entre en jeu dans le calcul de a est associé une incertitude-type 
Donc l’incertitude-type sur la mesure de a résulte des incertitudes de mesures sur , L et D.
Cette incertitude est dite composée. On la calcule à partir de la relation (toujours donnée) : 

	Grandeur mesurée
	Symbole
	Sources d’erreur
	Estimation de l’incertitude   type 

	Longueur d’onde
	
	données constructeur
	10 nm

	Largueur de la tache de diffraction
	L
	 erreur de pointé de la distance à mesurer : repérages des zones d’extinctions (au crayon) ne sont pas précise
 erreur de lecture sur la règle (graduation)
	2 mm

	Distance entre le fil et l’écran
	D
	 erreur due au montage : parallélisme diapositive-écran
 erreur de lecture sur la règle
	1cm



7. Calculer l’incertitude type  associée à la mesure du diamètre de votre cheveu. Présenter votre résultat sous la forme  puis conclure
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