CHO7 Synthéeses d’espéces organiques

Physique Chimie
SUSCINIO

Je travaille seul en silence.

J'aide ou je suis aidé,
seul mon voisin m’entend.
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Je travaille en équipe sans
déranger personne.
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MORLAIX

Je consulte les ressources :
O Ressources a découvrir sur le site
http ://physchileborgne.free.fr
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0O Cours du livre pages
Je mets en pratique :0 TP réalisé

Je m’entraine en réalisant les exercices :
Réaliser ces exercices en classe et en devoir du soir. La correction sera distribuée au format

papier.

POUR APPRENDRE
page 54,2526 27 28

exercer

Je vérifie que je maitrise les objectifs du chapitre :

Devoir surveillé a faire

oldentifier, dans un protocole, les étapes de
transformation des réactifs, d’isolement, de purifica
et d’analyse (identification, pureté) du produit
synthétisé.

2. 5

odJustifier, a partir des propriétés physico-chimiques
des réactifs et produits, le choix de méthodes
d’isolement, de purification ou d’analyse.

oDéterminer, a partir d’'un protocole et de
données expérimentales, le rendement d’une
synthese.

0O Schématiser des dispositifs expérimentaux des
étapes d’une synthése et les légender.

3. Se tester




1. Etapes d’un protocole

Une synthése au laboratoire de chimie organique se déroule en trois temps :

1) la réaction de synthése
2) la séparation et la purification des produits
3) I'analyse

1) La réaction de synthése
C’est I’étape ou la réaction chimique a lieu.
Son équation chimique pourrait étre, par exemple, A+ B - 2P +Q

Tres généralement, I'un des réactifs, A, est un composé organique de haute valeur ajoutée. B est
souvent un réactif de moindre valeur, organique ou minéral, introduit en excées plus ou moins large,
afin qu’il ne soit pas limitant.

A et B sont souvent dissouts dans un solvant, introduits dans un montage adapté (montage a reflux
par exemple), portés a la température requise et on laisse la réaction se dérouler (typiguement de
guelques minutes a plusieurs heures...).

2) La séparation et la purification des produits

Elle consiste a isoler le ou les produits que I'on a synthétisés.

Dans notre exemple, le produit organique intéressant est noté P.

En fin de réaction, il faut I'isoler du A qui n’aurait pas réagi, de I'exces de B, des sous-produits Q, des
éventuelles impuretés dues a des réactions indésirables... et éliminer le solvant.

Pour cela, de nombreuses techniques sont employées :

on utilise selon les cas I'extraction liquide/liquide,

la filtration (souvent sous vide sur biichner), I’évaporation du solvant grace a I'’évaporateur rotatif...
Aprés cette séparation, une purification supplémentaire peut étre nécessaire.

Si P est un liquide, on peut procéder a une distillation ; si c’est un solide, a une recristallisation...

3) 'analyse

L’analyse a pour but de répondre a deux questions : Quoi ? Combien ?

Quoi ?

Il faut s’assurer que le produit que I'on obtient est bien le produit attendu et qu’il est pur.

Pour vérifier la pureté d’un produit, on peut mesurer son point de fusion si c’est un solide, son indice
de réfraction si c’est un liquide, et comparer les résultats aux données de la littérature.

Par ailleurs, I’'analyse spectroscopique (UV-Visible, IR, RMN...) est un outil puissant pour établir la
structure d’un produit.

Combien ?

En utilisant une balance de précision, on détermine la quantité de produit isolé. On peut alors calculer
le rendement de la synthese.

Synthése de la molécule Extraction et récupération
- . s n Law ¥
proprement dite (réaction) du produit synthétisé brut

Analyse du produitpur  «—  Purification du produit




2. Rendement d’une synthése

Rendement

On appelle rendement de la syntheése le rapport entre la quantité de P effectivement obtenue n, etla

quantité maximale théorique nuax :

np

Nmax
N.B. 0 < p < 1, mais on le multiplie en général par 100 pour donner le résultat sous forme d’un pourcentage.

Dans 'exemple ci-dessus (A+ B —» 2P+ Q) :
1p
p= 2?’10

Quelques dispositifs expérimentaux

Les techniques mis en ceuvre dépendent principalement des caractéristiques physico-chimiques des
espéeces chimiques présentes.

1. Le dispositif de chauffage a reflux
Il permet d’éviter les pertes de matiére par évaporation, les vapeurs se condensent dans le
réfrigérant

e

L Ballon et chauffe-ballon

E Agitateur

magnétiaue

Montage a reflux avec réfrigérant a eau Montage a reflux avec réfrigérant a air

2. Les extractions
Isoler du mélange réactionnel le produit brut.

Extraction liquide-liquide : on utilise une ampoule a décanter, extraire une espéce dissoute dans un
mélange a I'aide d’un solvant extracteur.

La cristallisation : extraire une espéce solide dissoute dans un mélange. Par modification du pH ou
de la température, on diminue la solubilité de I'espéce qui précipite. Sa récupération se fait a 'aide
du filtre Biichner.
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Fig.HExtraction dans une ampoule a
| décanter.

| Fig. a Filtration sous vide.




3. La purification
Eliminer les impuretés contenues dans le produit brut afin d’obtenir le produit de synthése a I'état pur.

Distillation : extraire le produit d’'un mélange homogéne
Recristallisation : purifier le produit solide en le dissolvant dans un solvant, en refroidissant, le produit

pur cristallise, les impuretés restent sous forme liquide dans le solvant.

thermomeétre

réfrigérant a eau

ballon
erlenmeyer

feuilles de menthe,
eau et pierre ponce

distillat

chauffe-ballon

Distillation fractionnée (colonne de Vigreux) Distillations simple

4. Les méthodes d’analyse
Identifier 'espéce synthétisée et déterminer son degré de pureté.

Front de 1'¢luant S
B
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XA\/
. _ Ligne de dépot .
index mobile
Fig.a Détermination d'une température
de fusion a l'aide d'un banc Kofler.
Température de fusion au banc Kofler Identification par chromatographie sur couche mince CCM

A Absorbances comparées /_/\\/’ V //Vl,
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Analyse spectroscopique UV Analyse spectroscopique IR
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EXERCICES

Exercice résolu Ll

m Synthése du bénorilate

Le Salipran® est un médicament utilisé contre la douleur, Son principe acti
bénorilate, Ce compasé est obtenu & partir de Maspirine et du paracétamol
Woici le protocole de sa synthése : dans wun ballon contenant 100 mL

‘1. Repérer les réactifs de la synthése.
2. Préciser 'intérér du chauffage a reflux.

3. Comment isoler le bénarilate du milieu réactionnel 7

4. Proposer une méthode de purification du sclide obtenu.

EXEMPLE DE REDACTION

1. Les réactifs de la synthése sont laspirine et le paracétamol.

2. Le chauffage permet de diminuer la durée de la transformation.

Le tube réfrigérant &vite la perte de matigre en permettant le reflux des vapeurs,
3. Le bénorilate peut étre séparé du milieu par filtration sous vide.

4. Le solide obtenu peut &tre purifié par recristallisation.

LES CLES DE L'ENONCE

} Certains verbes d'action
permettent de reperer

les étapes du protocole
expérimental.

b Létat physigue du produit
echerché est donné,

e

Les quesTions A A (([Pe
¥ Repérer : identifier quelgque
chose grice a un vocabulaire
spérifique ou 4 des termes qui
disent |a causalité

b Préciser : indiguer clairement.
¥ Proposer : effectuer un choix,

suggérer une salution, |

QUELQUES CONSEILS
3. Comparer létat physique du
produit recherché et du milieu
qui le contient.

EXERCICE SIMILAIRE

m Synthése de la benzoine par la méthode ZININ
La méthode ZININ est une méthode de synthése de la ben-
zoine & partir du benzaldéhyde. Les ions cyanure y sont uti-
lisés comme catalyseurs.
Yaici le protacale de sa synthise ©
@ Dans un ballan & fond rond de 250 mL équipé d'un
réfrigérant, intraduire environ 20,0 mL d'éthanal,
15,0 mL de benzaldéhyde et 15,0 mL d'une solution
aqueuse 3 10 % en cyanure de potassium.
@ Chauffer a reflux pendant 30 minures,
@ Refroidir le ballon et son contenu dans un mélange
[eau + glace + sel) ; la benzoine cristallise,

@ Filtrer sur Blchner.

Espéce

Caractéristiques

Toisien =~ 26 "C; Tauimon= 179 °C
Masse volumigue 4 20°C:p=1,04 g - mL"
Légérement soluble dans Meau

Pictogrammes de sécurité
Soluble dans Féthanal
Thesens = 137 *C T = 394 °C

Masse volumigue 4 20°C:p=1,04 g - mL-!

henzoine -

Feu soluble dans Feau

benzaldéhyde

Légérement soluble cans I'éthanel

Thusien =535 °C; Tapupon = 1 625 °C
Denne des ions K (2q) et CN- (2q) par
dizsolution dans l'eau
Soluble dans 'eau et Féthanol

cyanure
die potassiurm

@ Laver |e résidu solide avec 50 mL deau distillée glacée.
@ Essorer et sécher & '8tuve réglée 3 100 °C.
@ Recristalliser le produit brut dans Féthanal,
@ Filtrer sur filtre Bichner,
@ Essorer et sécher a I'Stuve réglée a 100 "C.
(i Mesurer la température de fusion et la masse
de benzoine solide obtenue.

[] Attention

.

= Travailler zous une hotte
aspirante.

= Porter constarmment une
paire de gants de protection.
* Récupérer les déchers dans
un récipient de stockage
approprie,

1. Aucours de quelle{s) étapels) la
benzaine est-elle isolée du milieu
reéactionnel 2

2, Justifier la technigue employée.
3. De quelle fagon est purifié le
produit recherché 7 Justifier.

' Exercice résolu m

ﬂl Synthése d'un solvant pour les vernis
Léthanoate d'8thyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis a ongles en rai-
son de 53 faible nocivité, 5a synthese est modélisée par la réaction non tetale d'équation ;

CH,CO0H + CH;OH =2 CH,C00CH; + Hy0

[ans un ballon de 100 mL, on introdui

On ajoute 0.5 mL dacide sulfurigue cond
transformation est réalisée avec un chauffage 4 reflux. A lissue de celle-ci, on verse le

contenu du ballon dans une ampoule & décanter contenant erviran 50 mL deau
On agite, puis an &limine la phase agqueuse, La phase organique est séché
tratlon, elle est recuellie dans un erlenmeyer. Le wolume du filtrat est

Données :
dfi‘m :::Ia; wﬁ::;.e Solubilité dans
{eng-mol-) | (erng - ml-1)|  leau | leau salée
e I R e e
éhanol | 461 078 ggﬁe ggﬁ;e
;.‘ﬁ;‘?: BB.1 050 faiole | PTesue

EXEMPLE DE REDACTION

1. L'éthanoate d'éthyle formé est insoluble dans leau salée, cantrairement aux réactifs susceptibles
de mavair pas réagi totalement. 1l va done constituer une phase distincte de la phase agueuse,

2. Comme Findiguent la steechiomeétrie de la réaction et les quantités de matére en pré-

1. Justifier 'usage de Feau
salée lors de |a phase d'iso-
lement.

2. Determiner 'avancement
maximal de la transforma-
tion.

3. Calculer la quanticé de
matigre de filtrat recueilli.
4. En déduire le rendement
de cetie synthése,

sence, l'avancement maximal de la réaction est 0,10 mal, soit Ay, = 0,10 mol.

3. On trouve la quantité de matiére obtenue lors de la synthése a partir de la masse de sol-

0,90 = 5,9
vant obtenue et de 5a masse molaire : Myppenue = L ﬂ= Drsin 3

4, Le rendement est défini par le quotient de la quantité de matiere ohtenue sur la quantité

MM

B8.1

de matiére maximale attendue ; R = Jebisse 100 = % * 100 50t R= 60 %,

EXERCICE SIMILAIRE

5

e

50T A gppemye = 0,06 maol.

LES CLES DE L'ENONCE

¥ Les guantités de matiére
10 mgbd‘acide acétique eg0,10 ‘éthanol. de réactifs introduits sont
indiquées.

& et quelgues grains de plerre ponce. La

b Les caractéristiques.

physiques des espaces sont
précisees dans le tableau. j

Les auestions A ta (|IPE

¥ Justifier : donner une
explication au choix effectus,

b Détermifer : mettrs en e
une stratégie pour trauver un
résultat,

» En déduire ; intégrer le ou

les résultats préceédents pour l
répondre,

—

QUELOVES CONSEILS
3. Se poser la question
de la grandeur qui lie le
wolume a la masse, puls
la mazse & la guantité de
matiére.

E Synthése de la tyrosine

Les protéines assurent une multitude de fonctions bialogiques dans natre arganisme., Vingt
acides amings différents participent 4 l'élaboration des protéines. Parmi eux, on trouve la tyro-

sine, une molécule présente dans de nombreux aliments,
L'équation de réaction de |3 premigre étape de sa synthése est la suivante ©

HeCe—NH; + HyC—CO—Cl = HgCg—MNH—CO—CHy+ HEL
chilorure déthanoyle
0On réalise cette étape en faisant réagir 10,0 mL d'aniline avec un excés
de chlorure d'éthanoyle. La masse d'acétanilide obtenue estde 11,2 g.

aniline

acétanilide

1. Determiner |a quantité de matiere d'aniling introduite,
2. En déduire l'avancement maximal de la réaction.

2. Caleuler |3 quantité de matiére d'acstanilide formee,
4. En déduire le rendement de cette premiére étape de la synthése de
la L-tyrosine.

Données : mosse volumigoe de faeiline : p= 1,029 - ml-T

Espace | Masse malaire Tempdérature [en C)
chimique | {en g Mo | gapyiiition | de fusion
aniline 930 184 -6
chlerure
| diéthanayle 785 L -1z
| acétanilide 1350 304 14

Chapitre & » Synthése crganigue
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EXERCICES

Croiser les notions
mSawn d'Alep e

Des savans dits « durs » ont &té éla-
barés dans le Nerd de I'actuelle Syrie
dés le v siecle. Par traitement &
chaud d'huile d'clive par Fhydroxyde
de sodium, le savon dAlep joléate
de zodium) et du glycéral sont formés. En laboratoire, on
peut synthétiser ce savon selon le protocole suivant :

== |« Dang un ballon, on infrodut de [huile d'olive (que Fon

idererd exci fude a'aléinel, wne soldion
aqueyse d hydroxyde de sodivm o 50 g | 1% de (Ethanal |
ai gquelques grains de pierre ponce,

s (n chawffe d reflur pendant 30 minues.

« O vers ie fowd abons un Bicher cantanant une sonw*
aqueure glacée de chiorure de sogivm saiurée ef, gprés
agitation, an obeerve lapgarition d'un solide jovndtre ;

5 le savon, |

o= | = I est fittré sur Rirchaes, puis rince o Fecy salda glacde.

Données : solubilité des réoctifs et produits dons guelgees salants :

-Q\-‘\SI b
Réactifs el

eau salée aleool

soude bonne bonne bonne

oléine trés faible | quasi nulle henne
SN faible quasi nulle | trés faible

glycéral bonne honne henne

1. a. Légender le montage a
reflux ci-contre :

b. Préciser le role et intérét des
£léments @ =t @ du montage.

2. Expliguer le rdle de léthanal )
en saidant du tableau des solu- o
bilités,
3. Donner deux arguments per- a—
mettant dexpliquer la farmation
du savon sous forme solide.

4. Quel est lintérét du dispositif de filtration utilisa ?

5 Quelle étape supplémentaire devrait-on effectuer pour
terminer la synthése ?

o

Phéromanes d'attaque chez les abeilles

Les abeilles communigquent a l'aide de phéro-
menes, La phéromone dattaque, Féthanoate
dispamyle, est une espéce chimigue wolatile
produite par des

cellules bordant ,f;o\
! la pache & venin, H:L—C CHs
. Hle peut ére \O—CH;—CH;—C:;
| préparée  selon = N\

le protocole ci-apres, CHs

144 |PAGE Flashable)

Dars wn ballon de 100 mi, on fnfrodit in volume ¥y = 30 ml
d'geide ethanorgue of vne magea m, = 22,0 5 daleop!
Isoamylique. In glevte ovac pracautions 1 mi d'aeide
sulfurique cancantré ef quelques grains de plerme ponce.

On chavffe & reflux pendant 4 heures Aprés extroation par
da l'zqu salde, fa phasa arganigue ect récupenée. fon voiume
ot de 25 miL

Données : table infrarauge en rabat v de couverture

Masse Masse | Température | Solubilite
EPEcE | molaire | wolumigue | débullition |dans leau
CHIMIGUE |ten g -moll)| eng-mL) | {en®0) salée
acide 1rés
abarnie| O 1,05 118 s
alcool |
oot 88 | o8 130 fFaibile
elnoxs]  y 087 142 | trésfaible
disoarmye |

1. Quel réle joue Facide sulfurique ?

2. Montrer que Falcoal est e réactif limitant.

3. Faire un schéma légendé de l'extraction réalisée.

4, Comment purifier | phase organigue récupéreée 7

5. On réalise un spectre infrarouge du produit obtenu aprés
purification, Celle-ti a-t-elle été efficace ?

transmittance (%)

R ['““"“““-.l W

50 {1

1o

|
(i | | || IJ
L U ld
8 |
ap00 3000 2000 1500 1000 500

nombre d'ande o'}

m Phéromones d'alarme chez les abeilles

Une des phéramones dalarme chez les abeilles est hepta-
none. Cette molécule est émise, entre autres, quand un
intrus s'approche de la ruche ou quune abeille est agressée,
Au laboratgire, Pheptanane peut étre préparée a partir dela
réaction entre l'acide hypochloreux HCIO et I'heptan-2-ol

On milange 4.0 3 daleos! et 30 mi d'eay dg Javel de
cavicantration el quantitd de matidne d'ocide fypochlonos
18 mol - 1. Aprés transformation, extraction ef porification,
on abtient 2.4 g d'haptancne.

Données : M{C:H,,0)= 114 g - ma? ; M{CH, Q)= 116 g - molT.

1. Les couples axydant/réducteur mis en jeu lors de cetre
réaction sont HCLD (aq)/CL (ag) et C.H,. 0 (ag)/C.H, O (ag).
a. Ecrire la demi-équation doxydoréduction associée A
chague couple en milieu acide.

b. En déduire Maguation de |a réaction de synthése de lhepta-
none mise en jeu,

2. . Erablir le tableau d'avancement de la transformaticn,
b. Mantrer gue l'alceol est le réactif limitant,

c. Caleuler la masse maximale d'heptanone que fon peut
abtenir par cette transformation.

d. En déduire le rendement de cette synthése,

m Synthése du paracétamol
Le paracétamol (3 est un médicament contre la figvre. Sa
synthése peut étre réalisée a partir du para-aminophénal £3
et de I'anhydride éthancique [ selon Féguation de réaction
SUivante |
HO—CH,—NH; + QIC0—CH:),

B 5]

— HO—CgH;—NH—CO—CH, + HyC—CO,H

Les différentes phases dun protocole de synthése sont
décrites ci-aprés @

Phase 1 : dans vn erlenmeyer, introdvire 37 g de para-
amingghénol, 25 ml d'sau disilids, 2 ml d'aside séancigue Gl
&t un barreay aimanté, Chaufer ¢ reflur av bain-mans &

B0 0 pendant 10 minutes, Ramener lo sohsffon & fempdratre
ambiante, puis glovter lentement 3.8 ml d'aphydnide éthanaique.
U fots fagdition Eerminge, chauffar camme pricedemmant.

Phaga 2 ; refroidir le mélange réactionnel d tempdratine
gmbigrte pws dang un bain d'eac glacée, et attendre ia
cristallization compléte. fitrar dag crista sur Rhchnar,
Rincer le solide avec vn minimum d'sg glacds, puwg fe
récupdrer dans en srlenmeyer |

Phase 3 : digscuare d2 solide dans 20 ml d'say disiiide
bovillante. Laleser refroldin lerdement juegu'd eristaliisation
Filtrer sous presgion rddiite las crictaur pbienus, of les
récupener dans wne coupelle.

1. Donner un nom a chacune des trois phases du protocale
expérimental de synthése.

2.k laide de vos connaissances et des dacuments fournis,
justifier le choix des technigues utilisées dans les phases 2
et 3 du protocole, en rédigeant un texte précis et conds.

3. Rédiger un protocole pour une phase 4 de cette synthése,
4. Déterminer la masse maximale de paracétamal qui peut
étre obtenue a partir de ce protocole, Expliciter la démarche
suivie,

Données :
= = Masse molai Température [en *C)
leng-mok-1 | gefysion | diébullition
[a] 109 186 284
8] 102 =73 136
B 51 168 388
o] (] 17 18|

'PAGE Flashable)

Aspect & 25°C Salubllité Pictogrammes
etsous 108 Pa dans Feau de sécurité
|8g-L72a20"C
|85 g- L 4100°C @@
I} | solide blanc | Sodubilité accrus

| en solution aqueuses <'>
| d'acide éthanoigue

liquide incalare de Réagit avec 'eau
B | masse volurmique | en donnant Facide

1.08g - mL! | dont il est Issu
2 |10g-La20°C
13 | solide blanc | 25011 4 100°C @
liguide incolore de Tre-s grande
(@ | masse volumique | selubilité de 0 °C @
1.05g - mL" 100

2D Uhuile de coprah
Lhuile de coprah, un des constituants
du monei, est trés riche en acides
gras saturés. Elle est issue de la .
chair de la noix de coco. On consi-
dere gue cette huile est constituge
uniguement du laurate de glycéryle,
5a réaction avec de la soude produit
un savon selon l'éguation sukvante :
CanHzs0e + 3 Nat {ag) + 3 HO- (ag)

£ 30, H,40; (ag) + Nat{aq)) + C:HO,
Dans une savonnerie, pour obtenir 1,0 tonne de savon,
on utilise une masse m, = 1,3 tonne (scit 1.3 = 10° kg) de
laurate de glycéryle, et un volume V= 2,0 m* de solution
dhydroxyde de sadium de concentration en guantité de
matiére ¢;=6,0 mol - L1,

Données
Espéce chimigue Farmule ":::';::lr‘r}e
laurate de glycéryle CogHp Oy 638
laurate de sodium CyyH0 Ma 23z
ghycéral C,H.0,4 a2.0

DEMARCHE AVANCEE

Déterminer le rendement de la synthése.

DEMARCHE ELEMENTAIRE

1. a_Calculer les quantités de matiére des réactifs
introduits. Exablir le tableau d'avancement de la trans-
formation.

b. Montrer que avancement maximal x,., est égal &
2,0 107 mal,

2. Déterminer la masse maximale my de laurate de
sodium attendue,

3. Definir le rendement de la synthese du savoen, puis
le calculer.

Chapitre & » Synthése organique
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Exercices similaires
aux exercices résolus

m 1. La benzoine est isolée du milieu réactionnel
lors des étapes ® a @. Synthése du produit brut:
étapes @ et ® Séparation (ou isolement ou extrac-
tion) : étapes @ et @ Purification : étapes ® a © Iden-
tification (caractérisation) : étape @.

2. La benzoine est peu soluble dans I'eau. Sa solu-
bilité est encore moindre dans I'eau salée. D'autre
part, la solubilité décroit avec la température.

3. Refroidir le mélange réactionnel dans le mélange
d'eau salée glacée va donc conduire a la précipita-
tion de la benzoine.

1p. 142 et 143

m1 n(aniline) = p(aniline) - V(aniline)
M(aniline)
_0.02x10.0) _ 4 110 mol,
93,0

Au vu de la steechiométrie de la réaction et dans la
mesure ol l'aniline est le réactif limitant, x,,=0,110
mol.

m(acétanilide)

M(acétanilide)

=8,30 x 102 mol.

2. n(acétanilide) =

11,2

135,0
_ n(acétanilide obtenue)

N n(acétanilide attendue)
_830x1 02 _
0,110x100

75,4 %.

Croiser les notions 1p. 144

FE) a. Montage du reflux légendé :

Croiser les notions 1p. 144

FED a. Montage du reflux légendé :

réfrigérant [ ™<—— sortie de l'eau

=— arrivée de Feau

ballon

mélange réactionnel
chauffe-ballon

vallet ou support

b. Le chauffe ballon permet en élevant la tempéra-
ture du milieu réactionnel d'accélérer la réaction. Le
réfrigérant a eau permet de condenser les vapeurs
formées afin que les réactifs et produits refluent
dans le ballon.

2. La soude et l'oléine n'étant pas miscible, la réac-

tion ne peut avoir lieu qu'a leur interface. Rajouter
de I'éthanol, miscible aux deux réactifs, permet de

multiplier les lieux de réaction et donc d'accélérer
la réaction.

3. Le savon n'est que peu soluble dans l'eau et sa
solubilité diminue avec la température et il ne l'est
que trés peu dans l'eau salée.

4, La filtration Biichner est une filtration sous vide
partiel : elle permet d'accélérer le processus.

5. Pour achever cette synthése, il conviendrait de
purifier le savon obtenu.

E’L L'acide sulfurique n'est pas un réactif de la
synthése, c'est un catalyseur de réaction.

malcool 22,0
M(alcool) 88
placide éth.) - V{acide éth.)

Miacide éth.)
=0,53 mol.

2. nfalcool) = =0,25 mol.

n(acide éth.)=

_ (1,05x30)
60

Relativement a la stoechiométrie de la réaction,
I'acide éthanoique est introduit en excés. L'alcool
est bien le réactif limitant. L'acide éthanoique est
soluble dans I'eau salée utilisée pour I'extraction.

3. Schéma légendé de I'extraction réalisée :
bécher mélange
réactionnel

Y

agitation

~— ampoule
3 décanter

y
[l

-——eau

salée

<— phase organique :
principalement

éthanoate d'isoamyle
[ :\
phase aqueuse :

principalement
l'eau

4.la phase organique peut étre purifiée par
distillation.

5. Identification des minima de transmittance des
liaisons caractéristiques o{C=0) =1 750 cm-' et de
la bande de liaison C—0 a 1 250 cm™".
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Synthése de la menthone a partir du menthol (10-points)
Le menthol et la menthone sont deux espéces chimiques organiques présentes dans certaines especes de
menthe.
Le menthol (2-isopropyl-5-méthylcyclohexan-1-ol) est utilis¢ fréquemment dans les industries agroalimentaire,
pharmaceutique et cosmétique.
La menthone (2-isopropyl-5-méthylcyclohenan-1-one) entre dans la composition de certains parfums et ardmes
naturels ; elle est obtenue par oxydation, en milieu acide, du menthol.
Dans cet exercice, on s’intéresse a la synthése de la menthone a partir du menthol, réalisable au laboratoire du
lycée.

Données : Menthol Menthone
Couleur Blanche Incolore
Masse molaire (g.mol ") 156 154
Température de fusion (°C) 43 -6,5
Température d’ébullition (°C) 212 209
Solvant Dichlorométhane Cyclohexane Ethanol Eau
Densité 1,33 0,78 0,79 1
Miscibilité avec I’eau Non miscible Non miscible Miscible
1\’/1’1501b111te avee Non miscible Non miscible Miscible
1’éthanol
ggi‘éblhte du menthol a Trés soluble Peu soluble Soluble Non soluble
Solubilité (‘ile 130 Trés soluble Trés soluble Soluble Non soluble
menthone a 25°C
Tableau de données de spectroscopie infrarouge (IR) :
Liaison Nombre d’onde (cm™) Intensité
O-H libre 3500 - 3700 Forte, fine
O-H liée 3200-3400 Forte, large
O-H acide carboxylique 2500-3200 Forte a moyenne, large
C-H 2800-3000 Forte
C=0 aldéhyde et cétone 1650-1730 Forte
C=0 acide carboxylique 1680-1710 Forte
C=C 1640-1680 Moyenne

La formule semi-développée du menthol est représentée ci-apres :




CH. CH
NG

L?H
HO CH/CH_CHz\CH
\ s 2

|
CH,
Justifier le fait que le menthol fasse partie de la famille des alcools

2. Sachant que lors de 1’oxydation ménagée du menthol en menthone seul le groupe caractéristique est
modifié¢ et que la menthone appartient a la famille des cétones, représenter la formule semi-développée de la
molécule de menthone.

3. L'oxydation du menthol en menthone s’effectue en milieu acide par 1'ion permanganate MOy, qui

o

appartient au couple oxydant-réducteur MnOjy ../ Mn,,

) Cette oxydation est modélisée par une réaction
dont I’équation est la suivante :

2MnOj o, + 5CoHgCHOH, + 6 H*_, = ZMn%,, + 5C,H,;CO, + 8H,0,
Justifier le fait que le menthol subit une oxydation.
4. On réalise, au laboratoire du lycée, 1’oxydation d’une masse m = 15,6 g de menthol. par un volume
V' =200 mL d’une solution aqueuse acide permanganate de potassium dont la concentration en ions
permanganate est € = 0,5 mol.L™!. Le mélange est acidifié par quelques millilitres d'acide sulfurique
concentré. Le dispositif expérimental utilisé est celui du chauffage a reflux.

Montage A Montage B Montage C

4.1. Parmi les montages A, B et C précédents, indiquer celui qu'il convient de choisir pour réaliser le
chauffage a reflux.

4.2.  Expliquer le role des différents éléments de verrerie dans le montage a reflux.

4.3. En s’aidant éventuellement d’un tableau d’avancement, montrer que, lors de cette oxydation, le menthol
est le réactif limitant.

4.4. Déterminer la masse théorique maximum ,;, de menthone que I’on peut obtenir.

5. On transvase le contenu du ballon dans une ampoule a décanter et on y ajoute 20 mL d’un solvant
extracteur. On agite puis on laisse reposer. On observe la séparation de 2 phases, la phase organique surnageant.
Déterminer quel solvant, parmi le dichlorométhane, le cyclohexane, 1’éthanol et 1’eau, a été utilisé pour extraire
la menthone du mélange réactionnel. Justifier.
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6. La séparation de la menthone du solvant extracteur se fait en réalisant une distillation. En fin
d’opération on obtient une masse meyp = 10,3 g de distillat que ’on considére étre de la menthone pure. On

réalise le spectre infrarouge du distillat ; il est reproduit ci-apres.
100

B o @
=] o o

Transmittance (en %)

~
o

D . i 1 " i a | i i i " 1 i | i i i i 1
4000 3000 2000 1500 1000 S00 400
Nombre d onde fen cm™)

Sowurce : Spectral database for organic compounds (https://sdbs.db.aist.go.jp/sdbs/cqgi-bin/cre_index.cgi)

6.1.  Justifier que le spectre précédent est compatible avec celui de la menthone.
6.2.  Déterminer le rendement de cette synthese. Conclure.

CORRECTION Synthése de la menthone a partir du menthol (10 points)

1. Le menthol possede le groupe caractéristique hydroxyle OH et appartient donc a la famille des alcools.
2. menthone :

3. On peut justifier que le menthol subit une oxydation en écrivant la demi-équation de cette réaction.
Couple Ox/Réd : Menthone/Menthol
CoH13CO / CoH130OH
CoHisCHOH = CoH;sCO +2 ¢ + 2 H”
Réducteur Oxydant

4.1. Le montage B est celui qui convient.
4.2. Le réfrigérant a boules et a eau permet de condenser les vapeurs et ainsi d’éviter une perte de maticre. Le
ballon sert a contenir le mélange réactionnel.

11



4.3.

Equation chimique 2MIIO47(aq) +5 C()H]sCHOH(S)+ 6 H+(aq) >2 Mn”(aq) + 5C9H13CO(|)+ SHZO(I)

Etat du systéme | Avancement (mol) Quantités de matiére
initial 0 n ny excés | Etat0 n3=0 Solvant
Etat intermédiaire X ny—2x ny— 5x exces 2x n;=>5x Solvant
Etat final Xmax 11— 2Ximax 12— 5Xmax excls | 2Xmax | 73= S5Xmax | Solvant

Si I’anion permanganate MnOj4~ est le réactif limitant alors 71 — 2xmax = 0,

m
2 2 2M
15,6
alors xmax = ———— = 0,0500 mol = 50,0 mmol
2x156
. et s _ . _n, c¢cV
Si le menthol CoH1sCHOH est le réactif limitant alors 712 — 5xmax = 0, SOit Xmax = g = ?
alors Xmax = w =2,00x1072 mol = 20,0 mmol
Le réactif limitant est bien le menthol car il conduit a la valeur de 1’avancement maximal la plus faible.
m
Autre méthode : hoM__M
n, cV McV
m___ 188 49
n, 156x0,5x0,200
Rapport des coefficients steechiométriques : % = % =04
n, _a e
—> 5 donc le réactif limitant est le menthol.
n2

4.4. D’aprés I’équation de la réaction, la consommation de 5 mol de menthol conduit a la formation de 5 mol de
menthone.
Ainsi il se forme autant de menthone que I’on consomme de menthol.

n2 = nj3
m m.M
m — th dOIlC mth — menthone
Mmenthol Mmenthone Mmem‘hol
15,6 x154
my, = T = 15,4 g.

5. Pour extraire la menthone du milieu réactionnel, il faut un solvant non miscible avec 1’eau et qui présente une
trés bonne solubilité pour la menthone.

Le dichlorométhane et le cyclohexane conviennent.

Le sujet indique que la phase organique surnage, donc le solvant extracteur est moins dense que I’eau. Il s’agit
du cyclohexane de densité 0,78.

6.1. La menthone comportant une double liaison C=0 de sa fonction cétone, on doit repérer une bande de forte
intensité entre 1650 et 1730 cm™'. Ce qui est bien le cas dans le spectre fourni.

exp

6.2. Rendement de la synthése : # =
th

103 103 o oo ceoon
15,4 154
Le rendement est bien inférieur a 100%.
Deux hypotheéses pour I’expliquer :
- La transformation du menthol en menthone est limitée (elle n’est pas totale).

- L’extraction par le solvant n’a pas été efficace.
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CH12 Energie et électricité

m Livre page 246

Physique Chimie Je travaille seul en silence. J’aide ou je suis aidé, Je travaille en équipe sans
SUSCINIO . seul mon voisin m’entend. déranger personne.
Bl ® 0

MORLAIX ' Ii il

C.‘
We

= Je consulte les ressources : =]
S o Capsule —
5 e . o
o O Ressources a découvrir sur le site
\8 http ://physchileborgne.free.fr
o O Activité du livre
-
Je mets en pratique : (.1
STP: S
Je m’entraine en réalisant les exercices : ® 0
o Noter les exercices a faire w
(5]
S
()
X
()}
-
®
, . . . CaaV
Je m’entraine en ligne : "'
O Quiz:
Je mémorise : ® 0
S
a
= o Utiliser les cartes mentales (sur papier, a I'aide de
g FreeMind ou SimpleMindFree)
‘O
b o Utiliser les fiches de cours.
o .
Recommencer souvent en espagant les séances pour une
mémorisation a long terme.

Je vérifie que je maitrise les objectifs du chapitre :
oRelier intensité d’'un courant continu et débit de &
charges. '.'

B o0 Expliquer quelques conséquences pratiques
- de la présence d’une résistance dans le

3 modéle d’'une source réelle de tension continue.
()} .

(7, oCiter quelques ordres de grandeur de

< puissances fournies ou consommeées par des

dispositifs courants.

oDéfinir le rendement d’un convertisseur.

O Un compte rendu de TP

O Une rédaction complete
d’exercice

O Un calcul

O Une carte mentale

O Un résumé de cours

O Des exercices du devoir
surveillé de la session
précédente

LeBorgneConcept




1. Intensité et charge électrique

Le courant Fo 1 sens
Il ne circule que dans un circuit électrique fermé. Il circule de la Hg conventionnel
borne + a la borne - du générateur. —
Intensité du courant: quantité d'électricité transportée par unité de  pile  *|_ @ amoodle
temps. Elle se mesure a l'aide d'un amperemetre. électrique .| P
I=Aq/At

| est en Ampeére (A)

g est en Coulomb (C) Fig.2 sens

conventionnel
t est en seconde (s) —

e A P —
= < e.Iectrons

2. Source réelle de tension

La caractéristique d’'une source réelle de source de tension ne passe pas par l'origine.

U .
4 Fig. 8a
rg fa En maths : modéle affiney=ax+b
} | avec a le coefficient directeur
. ¢ dipole actf En physique : modéle U=-R.I+E
U ; linéaire avec —R le coefficient directeur
| E
0 X

Fig.8) |-----!
l ' |
o LR || |
ol 1 dlpol?gcllf - : | |U=E-RI
linéaire , '
T' BV
|1 =
Loi d’Ohm généralisée ; ) ¢ -
AR
- électromoteur générateur : U = E — Rl v u
>
U




3. Puissance et énergie

La puissance est mesurée avec un wattmetre

— : I
(Puissance p = ul ) R — Résistor

u tension en volt (V) ‘

i intensité du courant en ampeére (A) U

p puissance en watt (W) . sens de transfert de la
\_ J ﬂg—B puissance électrique

IS [ i [
r [ r
o - A . . | |
Un dip6le générateur est un dipdle qui fournit de la | : |
puissance électrique. Cette puissance est consommée —— | |
par les dipdles récepteurs. éngrc;z;url T M= )
o, o : L g | [ |+6V I
Exemple : le générateur délivre une puissance p = u.i = I | |
6 X 1 = 6W La puissance consommée par I’ampoule est 6 W. | i }
e e o — —
( \ Relevé début Relevé fir Conso kWh
Energie E u— p. At Consommation
Heures Creuses - 09kVA - du 17/07/17 au 16/01/18 g‘f:jé) 16129 (Client) 302
E énergie en Joules (J) ou kWatt.heure (kWh) Heures Plongs VA 70T autsotrs 2L 4726 Clew) £
Heures Gsuses - 09kVA - du 17/01/18 au 2603/18 16129 (Client) 16352 (Client) 23
1kWh = 3 6 106 J Heug€ Pleines - 09kVA - du 17/01/18 au 26/03/18 17264 (Client) 17658 (Client) 39

1655
[Eperfs)
17849
(Enedis)

leures Creuses - 09kVA - du 27/03/18 au 12107/18 16352 (Client)
Heures Pleines - 09kVA - du 27/03/18 au 12/07/18 17658 (Clieg

P puissance en Watt (W)

Total Consommation (dont acheminement 5%

Taxes et Contributions

Qc temps d’utilisation du récepteur en seconde (s))

Puissance compteur €lectrique
pour installation domestique
9kV.A=9000V.A=9000W=9kW

otal Electricité hors TVA

Energie consommée

Cas de la résistance

Un conducteur parcouru par un courant électrique dégage de la chaleur.

200

191

1650

Conso kW

1650
1650

0,0724

0,1006 @

007180
0,1007

0,0716

0,1007

0,00958
0,02250

Plus généralement, I'effet Joule se traduit par la conversion d’énergie électrique en énergie thermique

(chaleur).

Dans le cas des conducteurs ohmiques et des résistances, I'énergie électrique consommée est entierement

transformée en chaleur.

p=u.i=Rii=Ri?

\ . .
2 2 expressions de la puissance
_ . u_u <+«—| consommeée par une résistance
p=uwi=u-=—
R R
Conséquences de I'effet Joule
> Applications : Appareil de chauffage : radiateurs, fers a repasser, fours, ...

L’éclairage par incandescence : filament d’'une lampe...
Les dispositifs de sécurité : disjoncteur thermique, coupe-circuit...

» Inconvénients :  Dans tous les dipdles actifs, I'effet Joule représente une perte.

Il y a pertes quand il s’agit du transport de I'’énergie électrique : lignes a

haute tension.
Il peut y avoir détérioration lorsque I'’échauffement est trop important.

récepteur

Prix €HTAWh Montant €H

2185

3420

16,01
39,68

1432
193

145,29

Prix €HT/kWh Montant €HT

15,80
EIRK]
210
75,63

323,66

|
|
|
: dipdle
|
|
|

20,0%

2,0%
20,0%
20,0%
20,0%

20,0%

20,0%
2,0%
55%



4. Bilan d’énergie

Exemple de puissance d’appareils

-_—

[ ' A
Télévision cathodiq Réfrigé Chargeur Climatiseur
100W 300w W 1000W

: b
L

Ampoule basse consommation
(fluocompacte)
1w

Ampoule a incandescence
60W

Ampoule 3 LED
ew

Rendement

électriques

coupe-circuit

e : _____ ] phase s=i
_____ _
P I6A neutre i
Lintensité efficace
du courant qui traverse
lensemble des appareils
est supérieure 3 16 A: )
le coupe-circuit 7 - . oo T | 1| |
fonctionne. .J_ |] | | | ' i 1|
| {1
o ) L
) radi
lave-linge séche-linge électrique
2500w 2600W 1 S00W

Un récepteur est un dipéle qui recoit de I’énergie électrique et qui la convertit en une autre forme

d’énergie.

énergie utile

Rendement I = en %

énerie recue

> Larésistance :

—

—

Résistance
Energie Transfert E.=Q
électrique thermique : Q
reque : Ec
> Lalampe: Energie de
rayonnement : E,
mm> ( Lampe Ee=E+Q
E = roor
‘ Transfert E,
thermique : Q
. Travail mécanique
» Le moteur : W= 750 ]
E.=W+Q
Moteur < 750
> — L0 sy
E.=10001J E, 100

Transfert
thermique : Q




5. Symboles et schémas normalisés (rappel)

Chaque dipdle peut étre représenté par un symbole normalisé international (valable dans tous les pays)

= I — e

lampe résistance fil Interrupteur Interrupteur
ouvert fermé
i Z
! =
générateur DEL

pile moteur diode

Les schémas normalisés sont réalisés en utilisant les symboles normalisés et en suivant des

régles précises:

1) Le schéma est tracé a la regle et au crayon a papier. On commence toujours par tracer sa
forme générale qui est un rectangle.
2) Les symboles normalisés des différents dipbles sont placés, de préférence, au milieu de

chaque coté.

3) L’ordre dans lequel se suivent les différents symboles correspond a I'ordre de branchement
des dipéles dans le circuit.

Exemple de schématisation
On souhaite réaliser la schématisation du circuit suivant :

L

On trace, a la régle et au crayon a papier, | Chaque dipdle du circuit (pile, lampe et

un rectangle

interrupteur fermé) est représenté par son
symbole normalisé placé au milieu d’un
coté.

On commence donc par choisir trois
emplacements que I'on efface au crayon a

papier:

Puis on place les trois symboles.
On vérifie I'ordre de branchement. Dans le

circuit initial la borne positive de la pile est

reliée a la lampe qui est elle-méme relié a
l'interrupteur et ce dernier est relié a la
borne négative de la pile.

Cet ordre est respecté sur le schéma.




Exercice résolu Ul

m Batterie lithium-ion
A l'heure actuelle, la barte-
rie lithium-ion est la plus
utilisée pour les appareils
nomades (téléphones por-
tables, ordinateurs, etc.).
La caractéristique inten-
sité-tension  dune  telle
batterie est représentée
ci-contre. La densité éner-
Eti sactif lithium

0100 200 300 400 500 600 700

1. Déterminer la tension & vide de la pile ainsi que sa résistance interne.

LES CLES DE U'ENONCE

i /—-—-——-} | La caractéristique intensité-

tension donne toutes les
informations sur 1a source
de tension,

| La densité énergétique,
daprés son unité, est la

quantité d'dnergie libérable

en k] pour 1 g de fithitm,

—

Les quesTions A ta ([Pt

Exercice résolu m

m Electrolyseur pour piscine

L8lectrolyseur est consiiiue d'un générateur de
tension relié & deux plagues paraliéles immer-
gées dans l'eau. Le générateur impose ur

Le dichlore forme sera utilisé pour désinfecter 'eau de la pistine.
Données : Nomibre d Avogadro ; Ny = 6,022 = 109 mok!

LES CLES DE UENONCE

b Les espéces présentes dans

feau sont porteurs de charges,

b Les principales grandeurs
electrigues sont données.

b Le nombre d'électrons mis en
jeu par dichiore formeé est cité. J

——

LES quesTions A wa L{J|Jpe
b Expliquer : Donner une

2. a. On considére une batterie contenant 0,97 g de lithium. 5i on néglige sa résis- ) Déterminer ; mattre en @uvre Charge dun électron ;e == 1,60 x 10772 C Justificatian 3 une cbservation
tance interne, déterminer I'autonomie de la batterie dans le cas ol elle débite un une stratégie pour trouver un 1. Expliquer pourquoi l'eau de cette piscine permet le passage dun courant élec- R e
courant de 250 ma. résultat. 3 > s Fi 2 o :
= B ¢ 5 o trique dintensiteé aussi importante au niveau de 'électrolyseur, » Déterminer : Metire en ceuvre
. Déterminer |3 pu issance dissipée par effet Joule dans 1a batterie. En déduire l= I En déduire ; intégrer les 1. a L'électrolyse dure 5,0 h. Déterminer |z charge totale qui a circulé pendant cetre umne strardgle pour trouver un
rendement de la batterie. résultats précédents pour ﬂ;LH"EE' st P
kepandre, | b. En déduire le nombre de moles de dichlore fabriguées, b En déduire : intégrer les
EXEMPLE DE REDACTION > c. Deéterminer énergie mise en jeu lors de cette élecirolyse. résultars précédents pour
répondre.
1. D'aprés e graphique, 1a tension & vide est de 3,6V (pour =04, U=36V). La résis- - — =
tance interme peut se calculer & partlr de dewx polnt de la drolte 0 3, 6) et (550 : 3,5} EXEMPLE DE REDACTION
35-36 . -
——— =-D,18dalr=018 Q. QUELQUES CONSEILS 1. La présence dions Mat (ag) et CI° (ag), qui sont des espaces chargées et mobiles,
0,550-0 rend Feau de |a piscine conductrice, QUELQUES CONSEILS

2. a. L'énergie contenue dans la batterie est de 0,97 « 50 = 485 k] pour une puis- 2, b, Pour une durée donnée, 2.8.Q=1"At=12x5x3600=22% 105C, 2. b. Pour déterminer le

R 3 le rendemant paut Sexprimer bre d
sance Po=3,6x 0,25=0,90 W = 900 mW. La durée dutilisation est: s Nl_t entl‘Pla b. Sait N, le nombre délectrons qui ont circulé pendant cetce durée 1N, = 2. nombee d fecans, or divise
por camme le rappo 2 W lel la charge totale par fa charge
At=——""" -4 0005 =15h. puissance delivrée par le Sait m,, le nombre de mole délectrans ;n, = = Q dun électran. De mame, paur

0,9 convertisseur et la puissance Ma Na:|e |'

3 oo ; - X | déterminer le nombre de
b. La puissance dissipée par effet Joule est; Par+ 2= 0,18 20,255 = 11 mW., En utili- fournie au convertisseur, Or, une mole de dichiore ast fabriquie lorsque deux moles diélectrons ont clrculé.

maoles délectrons, on divise

sant la puissance trouvée a la question 2.8, on exprime le rendement de la batterie | B n, o 2.2% 105 le nombre total délectrons
—gw_”—ﬂ-gsd’o‘ . an}ncrﬂ?gzvNa-|e|g2x6.022x1u’3x160x10'19=1r1 mol par le nombre d'entités
p= “eo0 Up= o . centenues dans une mole,

o LBnergie miseen jeuest: E=Foat= U [ oat=dx 120 5 3600 =86 x 105 ).

EXERCICE SIMILAIRE

m La pile @ combustible

La pile 3 combustible sera peut-étre, entre autre, la source deéner-
gie des voitures du futur. Son énergie provient de la réaction
chimigue : O 5 (d) + 2 H; (9)— 2 H:0 [£) guil prodult 285 k) dénergie
par mole de dihydrogéne consommé. Sa caractéristique Intensi-
té-tension est représentde ci-cantre.

1. a. Quelie est lénergie libérée par la réaction chimique pour

EXERCICE SIMILAIRE

m Fabrication industrielle de Faluminium
La fabrication de laluminium se fait industrieliement & partir d'alumine AL0,
dissoute dans ur baln flusrd. La réaction sulvante a lieu dans le bain ;

ALO, S £ 30,
La cuve dans lequel se treuve le bain est soumise 4 une tension de 4,20V, Elle est
traversée par un courant électrigue de 3.5 x 105 A Dans Fusine de Dunkergue,
360 cuves sont alimentées en méme temps, multipliant la puissance utllisée,

1,5 kmal de d‘ihydmgéne? 142 1 1 Une énergie de 4,86 101%] est nécessaire pour fabriquer une tanne d'alumi-
b, Pour un véhicule roulant & 80 km o+ b, la batterie fournit une nm‘f I ) nium, selon la réaction ; =
puissance de 45 kW. Combien de temps le véhicule peut-il rouler a 1000 2000 2000 4000 T{mhy Al 3o = Al

dans ces conditions 7 1. Expliquer pourguol le bain de la cuve permet le passage d'un courant élec.

trique d'intensité aussi Importante au sein de celle-cl.

2. & Déterminer Ia puissance rotale fournie aux 360 cuves,

b, En déduire la durée de la production dune tonne daluminium.

c. Déterminer la charge totale ayant circulé dans une cuve pendant cette durée.

2. a.5ile courant lectrigue vaut 2,25 A, déterminer la puissance glectrique correspon-
dant au générateur idéal de [a pile 8 combustible,

b. Déterminer la puissance dissipée par effet Joule. En déduire le rendement de la pile
acombustible.
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m Puissance dans un circuit

Une source réelle de tension a pour tension a vide U,=5,0 V
et pour résistance interne r= 2,0 Q. Elle alimente un circuit
comportant une lampe.

Le courant électrique qui circule dans le circuit a une inten-

sité I, = 2,50 x 102 mA. .
1 o JE VERIFIE-QUE-J:Al...
1. Quelle devrait étre la o iz
» exprimé l'intensité

puissance délivrée par la ; >
- P du courant électrique
source de tension s'il n‘avai en ampére ;

i s ; 5
pas de résistance interne ? ) tenu compte du nombre
de chiffres significatifs
de chaque valeur.

2. Calculer la puissance dis-
sipée par effet Joule par la
résistance interne.

3. En déduire la puissance effectivement délivrée par la
source.

4. Considérons que le rendement de la source de tension
est de 1 en l'absence de résistance interne. Calculer le ren-
dement de la source réelle de tension.

5. On change la lampe ; le courant électrique a maintenant
une intensité de 500 mA. Répondre aux questions 1, 2, 3 et
4 pour ce cas.

EID1. a. F=15%x103x285x 103 = 4,28 x 108 | =
428 M|

8
o pr_ E_428x108

P 45x10°
2.a.P;=1,48x2,25=3,33 W
b. Proej=1,455x 2,25 = 3,27 W D'ol P = 0,056 W

=95005s=2h37min48s

eta=tu 327 _0983-983%
P, 3,33

EID 1. La présence de ions A3+ et 0%, charges
libres de se déplacer, permet le transport du cou-
rant électrique dans la solution.

2. a.P=4,20x3,5x 10° x360=5,29 x 108 W=529 MW

10
h,ﬁtzgzngws

P 529x108
€ Q=IAM=35x 10°x91,8=32x 10" C=322 MC

EB1.P=U-1=50x025=1,25W
2. Poyie=R+P=2%0,25=0,125W

oule —

3. P,=Pr- Poye=1,25-0,125=1,125W
P. 125

5.P=U-1=50x05=25W
Poiw=RB=2%052=05W

joule —
P,=Ps=Poye=25-05=2,0W
_h_20 45 g0y
P 25



DEVOIR SURVEILLEN°9 PHYSIQUE-CHIMIE Premiére Générale
CH12 Energie électrique

1.Intensité du courant

Sy
NS Un générateur de tension a vide 6,00 V est reliée a
R=1000 un conducteur ohmique de résistance R = 100Q2. Un
voltmetre branché aux bornes de ce dernier mesure une

tension Uy = 5,75 V.

La résistance interne du générateur a pour valeur 3,75 ohms

Déterminer ’expression de ’intensité du courant circulant dans le circuit. Calculer sa valeur.

2.Caractéristiques d’un générateur

Déterminer la f.é.m et la résistance interne du générateur dont la caractéristique U=f(I) est représenté ci-

dessous :
unN

01 02 03 04 05 0,6
I/A



3.Rendement d’un convertisseur d’énergie

Bilan énergétique dans un circuit

On considére un générateur idéal de force électromotrice E = 12,0 V. Celui-ci
alimente un conducteur ohmique de protection de résistance R = 10,0 Q2 et un
moteur qui permet de soulever une charge de masse m. Cependant, on peut
remarquer un échauffement au niveau du moteur.

Lors du fonctionnement du circuit, I’intensité du courant est de 100 mA. Le
moteur délivre alors une puissance mécanique Py, = 1,00 W.

1. Réaliser un organigramme présentant les échanges d’énergies au niveau du moteur.

2. Calculer la tension aux bornes du moteur. En déduire la valeur la puissance recue par le
moteur.

Exprimer et calculer le rendement de ce moteur.

4. Estimer les pertes totales par effet Joules.

(98]

4.  Puissance et énergie

fiche technique fiche technique de la bouilloire fiche technique
du grille-pain de la machine a café
Puissance* : 1500 W Puissance* : 2200 W 30 secondes pour faire un
Arrét automatique expresso
Capacité : 1,6 L
Prix : 29,99 euros Prix : 19,99 euros Prix : 99 euros

* puissance moyenne regue par I’appareil en fonctionnement.
Prix du kW.h TTC : 0,20 euros

4.1. Calculer I’énergie dépensée par le grille-pain pour une durée de fonctionnement de 1h32min45s. On
exprimera le résultats en kW.h
4.2. Calculer le colit global de ce grille pain s’il est sur une période de 300 jours.



BONUS

Photopile et développement durable (10 points)

On appelle « générateur photovoltaique » un
assemblage de modules (ou panneaux)
photovoltaiques, eux-mémes composés de cellules
photovoltaiques nommées également photopiles.

PREMIERE PARTIE : étude de la puissance électrique délivrée par une photopile.

Une photopile fonctionne comme un générateur réel, c’est-a-dire qu’elle peut étre modélisée par une source
idéale de tension placée en série avec une résistance. On la représente par le symbole de la pile avec deux
fléches pointant vers le dipdle ; ces fléches symbolisent la lumiére.

On désire tracer la courbe donnant les variations de la valeur de la puissance ¢électrique produite par une
photopile en fonction de celle de I’intensité du courant qu’elle débite.

On dispose du matériel suivant : photopile, voltmétre, ampeéremeétre, interrupteur (noté K), fils de connexion,
boite de résistance réglable et lampe de forte intensité.

La lampe sert a éclairer la photopile avec un éclairement constant : la puissance lumineuse qui arrive sur la
photopile est toujours la méme au cours de I’expérience ; elle vaut Pum = 3,0 W.

1. Quelle est la conversion d’énergie réalisée par une photopile ?

Le montage expérimental nécessaire a I’étude est mis en place.

Son schéma, représenté ci-dessous, est également représenté sur I’annexe a rendre avec la copie.

2. Compléter sur ’annexe a rendre avec la copie I’emplacement du voltmétre et de I’ampéremétre. Le
symbole normalisé de ’ampeéremetre est A et celui du voltmétre est V. On précisera aussi les positions des
bornes « COM » de chaque appareil pour assurer la lecture d’une valeur positive.

s
=}

)
Ny

3. Comment faire varier la valeur de I’intensité / du courant dans le circuit ?

On reporte, dans le tableau ci-dessous, les valeurs expérimentales obtenues pour les mesures de la tension
électrique Upy aux bornes de la photopile et de I’intensité du courant électrique débité par la photopile. La
dernicre ligne du tableau fait apparaitre les valeurs correspondantes (sauf une) de la puissance ¢lectrique Py ;
elles sont calculées par un tableur.

I (m4) 10,00 |10,1 |19,9 |30,1 |39,9 |50,0 60,2 |70,3 |79,8 |85,0 {90,2 |94,7 |98,1 {99,0 |100,0

Upn (V) (4,98 (4,92 (4,79 (4,72 |4,58 (4,50 (4,33 (4,15 (3,77 (3,51 (3,05 (2,16 (1,22 (0,84 (0,030

Py
(mW) 10,0 49,7 953 |142 |183 261 (292 (301 |298 |275 (205 |120 (83,0 |3,0




L’évolution de la puissance électrique produite par la photopile en fonction de I’intensité du courant qu’elle
débite a été tracée a partir de ces valeurs expérimentales.
Cette courbe est représentée sur I’annexe a rendre avec la copie.

Déterminer, par le calcul, la valeur manquante dans le tableau.
4. Expliquer pourquoi il n’est pas souhaitable que la photopile délivre son courant maximal.

5. Pour quelle valeur de I’intensité du courant la puissance délivrée par la photopile est-elle maximale ? Que
vaut alors cette puissance ? Justifier graphiquement la réponse en utilisant la courbe de I’annexe a rendre
avec la copie.

Définir puis évaluer le rendement, noté 7.

7. Formuler deux raisons pour lesquelles ce rendement n’est pas égal a 1.

a

DEUXIEME PARTIE : utilisation de la photopile pour I’alimentation électrique d’un appartement.

L’éclairement en France.

e 1090 Définir la zone géographique
1970 CALSD 4 (valeurs exprimées en kWh/m?/an)
ULLE
La puissance lumineuse regue sur la I 1050 ZONE1
. , *
Terre en provenance du Soleil dépend oo s s sl p—
o %16 %
de I’endroit ou I’on se trouve sur la i s o . i o
planéte, de la saison, ainsi que des Quiec Ress O 1170 e
conditions météorologiques. . o L s
NANTES BESANCON
. ., . 1390 cutrellmo Ga0N-SUR-SAONE e
La carte ci-contre, tirée du site RO e
O o 4 . 1460
spécialisé en réglementation RGN NOMAECES 1530
. . 1460 = e
thermique et environnementale B > o %
1 A 4 : 1530 EORDEAX 4 TEES S
xpair.com, représente 1’énergie S e e -
-
lumineuse regue en moyenne par 161050 .
¢ Y P 1550:’:‘5.'=‘N

unité de surface et par année en o
France métropolitaine :

https://formation.xpair.com/cours/car !
tes-solaires.htm 1820

La consommation moyenne en chauffage ¢électrique d’un appartement thermiquement bien isolé¢ est voisine de
5.10° kWh par an.

L’étude porte sur un immeuble de 6 appartements thermiquement bien isolés, situé a Valence, dans le sud-est de

la France. Sur le toit de I’immeuble est installé un dispositif de panneaux photovoltaiques recouvrant totalement

une surface d’aire Spannear = 100 m2. Ces panneaux sont confectionnés avec des photopiles identiques a celle

¢tudiée ci-dessus ; ils fonctionnent au maximum de la puissance délivrée.

8. Quel est le nombre d’appartements de cet immeuble que cette installation de panneaux photovoltaiques
permet d’alimenter en électricité ?

9. En utilisant les questions précédentes pour justifier vos affirmations, expliquer pourquoi le photovoltaique
contribue a faire face au réchauffement climatique, mais que cette technologie doit étre associée a d’autres
sources d’énergie. La réponse attendue comportera moins de dix lignes.



Annexe a rendre avec la copie

N

Premiére partie — question 2

0
——
=

'y

R/|ﬂ/ L
()
U/

Puissance en fonction de l'intensité

Premiére partie — question 5

P(mW)

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
1(ma)
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CH14 Ondes mécaniques

Livre page 294

Physique Chimie

Je travaille seul en silence.

J’aide ou je suis aidé,
seul mon voisin m’entend.

Je travaille en équipe sans
déranger personne.

SUSCINIO
-.. ® 0 ti‘l
-l b4 15} Wit
< Je consulte les ressources :
§ o Capsule S J'ai réalisé :
g O Ressources a découvrir sur le site '
O http ://physchileborgne.free.fr
) '.O./{p ve & O Un compte rendu
[ O Activité du livre
ik de TP
= Je mets en pratique :
: ' &y
oTP: "'
Je m’entraine en réalisant les exercices : ® 0
E Noter les exercices a faire w
o
] O Une rédaction
x 5 q
) compléte d’exercice
A ) PS_2Y O Un calcul
Je m’entraine en ligne : "'
O Quiz:
o Je mémorise :
E’ O Utiliser les cartes mentales (sur papier, a I'aide de
o FreeMind ou SimpleMindFree) s
\QE) O Utiliser les fiches de cours. '
S Recommencer souvent en espacant les séances pour uric
o mémorisation a long terme. O Une carte mentale
O Un résumé de
cours
[ Décrire, dans le cas d’'une onde mécanique progressive, la
propagation d'une perturbation mécanique d'un milieu dans I'espace et
au cours du temps : houle, ondes sismiques, ondes sonores, etc.
U Expliquer, a l'aide d’'un modéle qualitatif, la propagation d'une
perturbation mécanique dans un milieu matériel.
S
3 LI Exploiter la relation entre la durée de propagation, la distance [ Des exercices du
$ parcourue par une perturbation et la célérité, notamment pour localiser devoir surveillé de
*= | une source d’onde. el . RS
() la session
. [ Distinguer périodicité spatiale et périodicité temporelle. précédente
< Justifier et exploiter la relation entre période, longueur d'onde et célérité.
[ Déterminer les caractéristiques d'une onde mécanique périodique a
partir de représentations spatiales ou temporelles. LeBorgneConcept




1. Onde mécanique progressive

On appelle perturbation une modification locale et 5 Pinstant ¢
temporelle des propriétés physiques d’un milieu. M“f\/get—de,waw
On appelle onde mécanique progressive le phénomene —
de propagation d'une perturbation dans un milieu matériel ° x
sans transport de matiere. - @ AN—
a l'instant t+4t
Remarque :
e Une onde mécanique progressive transporte de I'énergie sans transport de
matiere.

e Les ondes a la surface de I'eau, le son, les ondes sismiques, la houle, sont des
ondes mécaniques: ce sont des perturbations qui se propagent dans la matiere.

— > ?" T
. ] l Clap —\1—>

[°] x - ] /f =)

Onde a une dimension deux exemples de directions de propagation Y
de l'onde & la surface de l'eau s . . .

I'onde se propageant le long Onde a trois dimensions

1 A Y - -

d'une corde. Onde a deux dimensions C'est le cas d'une onde sonore
I'onde qui est engendrée a la surface | engendrée par deux mains que
de I'eau lorsqu'on y jette une pierre I'on claque l'une contre l'autre.

2. Célérité d’'une onde - Retard

Définition : On appelle célérité v de I'onde la vitesse de propagation % Pirvehant &

de I'onde. C'est le rapport entre la distance d parcourue par I'onde et

la durée At du parcours. Direction de la propagation
_ M1 Mz [=——————n~y

M1M2: distance parcourue (m)
At: durée du parcourt (s)
v: célérité de I'onde (en m.s™) \/

alinstant t+4At

Remarques :
X La célérité de I'onde est une propriété du milieu de propagation et ne dépend pas de la fagon

dont la source a engendré I'onde. Elle est donc constante dans un milieu donné dans des
conditions données.

% Par exemple la célérité du son dans l'air dépend de sa température. La célérité d'une onde se
propageant sur une corde dépend de sa tension et de sa masse linéique (masse par unité de
longueur).

Retard
Définition : le retard est la durée mise par I'onde pour se propager avec la célérité v sur une distance

Ax=x2—-x1

At=AX/v



3. Onde mécanique périodiques

Mouvement périodique

Définition: Un mouvement périodique est un mouvement qui se répeéte a intervalles de temps égaux.
Définition: La période d'un phénoméne périodique est la durée au bout de laquelle le phénomeéne se
répete identique a lui-méme. On la note T et elle s'exprime en secondes (s).

Définition: La fréquence d'un phénomeéene périodique représente le nombre de phénomenes effectués par
seconde. On la note généralement f, son unité est le hertz (Hz). La fréquence est l'inverse de la période:

f — 1
T
T: période du phénomene (s)
f: fréquence du phénoméne (Hz)

Onde progressive périodique
Une source S impose une perturbation périodique sinusoidale au milieu de propagation (échelle de
perroquet ou corde).

—_
W
vilbreur de Melde corde

On constate qu'une onde progressive périodique se propage dans le milieu.

Double périodicité

L'onde présente donc une double périodicité:
X% une périodicité temporelle de période T (exprimée en secondes).

X une périodicité spatiale de période A (exprimée en métres).

a. Périodicité temporelle

Aspect de la corde a un instant donné. On remarque une M
périodicité dans le mouvement de chaque point de la corde. S/\/\/\/\

A ATAL AL K A A
0‘\/\/\/\ 0‘\/\/\/\,

Yo =1[t) Wy =10t
L'élongation de la source S est périodique de L'élongation du point M est elle aussi
période T : fonction sinusoidale du temps. périodigue de méme période T.

b. Périodicité spatiale
L'aspect de la corde a un instant donné est une fonction sinusoidale D\

de l'abscisse x de chacun des points du milieu.

i
% A% Sz
Définition: On appelle longueur d'onde (notée AA ) la période 0| W LW N/ LY
Y=1(x)

spatiale de I'onde progressive périodique.

Relation entre période et lonqueur d'onde
azpect de la corde a linstant

t=0 Lalongueur d'onde est la distance parcourue par l'onde
pendant une durée égale a sa période.

A=cT

c: célérité de I'onde (m.s™)
T: période temporelle de 1'onde (s)
A: longueur d'onde (m)

— h"ﬂ (] e BN B

,_..
1l

527

S



4. Onde mécanique périodiques

Mesure de distance a I'aide des ultrasons

Une onde acoustique est une perturbation mécanique (onde de compression-
dilatation du milieu) qui se propage dans un milieu matériel.
T TR w-(' G B Y

3 .\. > P
ousess oy ¢ o s o gl o ‘3’0 SLRE P
ar's, n"ag',‘ " s ‘z : s e
R PRA SR MECTIR TV S T PR
s 19 % ° < L I
:*. ..o"o , . ....o.‘... }. '4‘ %, y

® o olt, k-

.3.. .. .o

K s 11 ]
.°§.:|. 3.0 '%’ 0’}.,sh.,. -. .’a".

Propagation d’'une onde sonore dans lair

L'étre humain peut entendre des sons dont les fréguences s'étalent de 20Hz a
20kHz environ.
20 Hz 20 kHz

Infrasons Son Ultrasons f(Hz)

102 Hz 1 Hz 10° Hz 10° Hz

x Un infrason est une onde acoustique de fréquence inférieure a 20 Hz.
x Un ultrason est une onde acoustique de frégquence supérieure a 20 kHz.

Pour déterminer la distance a laquelle se trouve un obstacle, un émetteur envoie un train d’'onde sinusoidale pendant le temps .
On mesure alors le retard d'onde tr pour recevoir a nouveau ce signal aprés réflexion sur I'obstacle.

.t . . .
d= CTR on divise par 2 car tr correspond au retard pour I'aller-retour, nous cherchons uniquement la distance aller !

Elect: omdgue ——p E Emission
de
mesure " R Echo
- obstacle
Ondes sismiques
Pimaires
A Taymondsodiguert ou (grondement)
v=6km-s?
) compression 4 “torsions”
T‘ - \[afatlon ]| .
Secondaires
(solides)
a1
ondes P ondes S ondes de surface gl
Love (1911)
= (ébranlement)
v : : v =~ 4 km-s*!
Ondes de ,.m‘:‘,“”"‘  SENRT—
) ' Rayleigh (1885)
e s (Vagum)
2200 2210 2220 2230 2240 2250 23:00 2310 2320 2330 2340 2350




Exercice résolu m

m Le téléphone « pot de yaourt »
A lere du téléphone portable, il est encore possible de communiguer avec un sys-
teme bien archaique : deus pots de yaourt relies par un fil,
Afin de mesurer la célérité des ondes mécaninues progressives qui peuvent s propa-
ger dans le fil du dispositif, on réalise un montage avec deux capteurs connectés en
deux peins A et B du fil reliant le pot de yaourt émetteur E 3y pot AOUIT récep-

5 . © e
teur R. Ces deux points A et B sont séparés d'une distancecD = 20,0 m
Les capteurs enregistrent 'amplitude de cette perturbation au cours du temps.

o

A B

R
. | ]

vars systeme
—={ d'acquisition

verssystiene | | voied
= d'acquisition
woie 1
1. Déterminer avec quel retard ©, par rapport 2u paint &, le paint B est attsint.
2, Calculer la valeur de |a célérite v de Fonde dans fe fil.

sensibilité verticale : T midie
sensibilitd I'm'mntalqcs msdiv,

EXEMPLE DE REDACTION

1. On observe un décalage dans le temps
entre les deux signaux enreglstrés. Ce
décalage correspond au retard.
T={40x5)

Done == 20 ms.

2. On calcule la celerite v :

On prendra t= 0,020 5

v=E=1000m-5'1
T

C'est une valeur Impartante mais on est
dans de la matiére

jeter l'ancre

Arrlvant dans le port, un bateau jette lancre, entrainant ainsi la formation
d'ondes circulaires.

Le schéma ci-contre représente la position du front de Fonde {début de la
déformation de l'eau) 3 deux Instants ¢ et {; telsque i f, =, =305,

1. Associer & chaque position £3 ou [0 du front dionde Finstant ¢, ou t; corres-
pandant.

2. Dérerminer la céléritd v de Fande.
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DE LENONCE
b La distance parcourue par

LE

/}1 londe mécanigue progressive

entre les deus points A et B est
connue,

! Lenregistrement est donng
aver une échelle de temps qui
peut renseigner sur le retard.

v —

LES quesTions A La L|JPE

) Déterminer : Mettre en euvre
UNe Strateégie pour trouver un
resultat.

¥ Calculer ; faire un caloul avec
des valeurs pour trouver un
résulzat numérigque.

e

QUELQUES CONSEILS
1. Paur déterminer le retard, on
compte le nombre de divisions
qui sépare les deux signaux sur
l'enregistrement et on multiplie
par la sensibilité horizontale,
L. Pour determiner la célérice en
m - 571, I faut exprimer |a durée
en 5. On velllera au nombre de
chiffres significatifs (ici 2,

Exercice résolu m

B Longueur d'onde des ultrasons
Afin de déterminer la langueur
d'onde des ultrasons, on visualise,
al'aide d'un ozcilloscope, a la fois le ]
signal émis par un émetteur 2ppli- 154
qué sur la vole 1 et le signal regu ! |

par un récepteur connecté A la D"; | I /
woie 2, Or part dune situation al | | | |

LES CLES DE L'ENONCE
- ¥ Lenregistrement est donneé
s o TR /1 avec une échelle de temps

vy
f = ; | / qui peut renselgner sur les

caractéristiques des sons
émiis : période du signal et
fréquence assacige.

b La distance dannée permet

les signauy dalivrés par Fémetteiur _E'_:' "f £ HCCédEE inelangusue.
etparlesrecepteurssontenphase, |y g jl' 75—";'__'_ -
On s'apergoit que si l'on éloigne le -2 h}'ﬁm /

récepteur (tout en restant en face o 36, 72 | 0B 44 | /

de lémetteur), la courbe gui cor- /

respond au récepteur se décale

vers la droite, Les signaux obtenus sant représentés sur |a figure ci-contre // LES QUESTIONS A LA LEUPE

b Déterminer : mettre en oeuvre
une strarégie pour trowver un

lersque les courbes reviennent pour la premiére fois en phase,
On détermine la distance dort on a deéplace le recepteur

-

lersquion chtient la figure ci-contre, et on mesure-8,2 mim, ) résultat.

1. Déterminer la longueur donde A 4 partr de l'expérience falte, Qu'auralt di-r-on :;"lfid“r';:["”tnigr“ le

faire pour augmenter la précision de la mesure ? bl COt oK
répandre.

2. En déduire |a celérité v des ondes ultrasonores.

EXEMPLE DE REDACTION

1. La lengueur donde & est la plus petite distance séparant deux
paoints qui vibrent phase, Donc L= 8,2 mm.

Pour augmenter la pracision, il aurait fallu mesurer la distance corras-
pondant a plusieurs longueurs dande,

e ]

QUELQUES CONSEILS
1. La définiien d'une lengueur d'ande doic
Btre cannue.

Four avgmenter la précision sur la mesure

‘ U, &7
2. On sait que  v= = 3 ! = ' : - — dune langueur d'onde, | faue mesurer la
On mesure T, ! } U, imatteur U, réup&w distance correspondant & plusieurs longueurs
BT= 144 ps. 4 donde,

Dane T=24,0 8
2n en déduit gue :
¥=340m- s

2 On prend un grand nombre de motifs
représentés paur mesurer plusieurs T

Four déterminerv en m - 57!, on exprime 3, en
m et 7 en 5. On veillera au nombre de chiffres
significatifs {ici 2).

= s

3672 108 144

T4em

B Cuve a ondes et lame vibrante

A laide d'une cuve 3 ondes et en utilisant une lame vibrante, on crée 4 la
surface de 'eau une onde progressive sinuscidale de fréquence f=23 Hz,
On réalise une photographle du phénomene observe. =

Déterminer, en explicitant la méthode utilisée, la célérité de Fonde pro-
gressive sinuscidale générée par le vibreur.
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Croiser les notions

E’ Mesure de la vitesse duson [/
L'une des experiences historiques permettant de determi-
ner la célerité du son dans l'air a été realisée en 1822 pras
de Paris, sur crdre du Bureau des Longitudes. Présente
cl-dessous, Fextrait du Troitd dlémentaire de physigue (1836)
de Monsheur 'abbé Pinault relate cette expérlence.

« Les denx stations que I'on avait choisies étaient Villejuif ec
Monthéry, A Villejuif, le capitaine Boscary fit déposer, sur
un paint élevé, une pitce de siv'' aver des gargoussest® de
deux ef trois livres de poudre.

A Monthéry, Ie capitaine Parnerty fit déposer une piéce
de méme calibre avec des gargonusses de méme poids, Les
experiences furent faites de nuit ef commencérent & onze
heures du soir [...].

Die ¥illejuif, on apercevait rés distinctement le feu de Pex-
plosion de Monthéry et vice versa: le ciel était serein et &
peu prés calme. La température de Fatmesphére dtalt de
15,9 degrés Celslus. Les coups de canon des deux stations
upposées étalent réciprogues, de sorte gue les résultas ne
fussent pas influencéd par le vent,

Chacun des ohservareurs notait sur son chronomere 1
remnps gui 3'éconlait entre Fapparition de 1a lamiére er l'ar-
rivée du son. On peut prendre 34,6 secondes entre le temps
moyen gue le son mettall § passer d'une station & Tautre,
Lees dews canons élaient & une distance de 9 549,6 oises, »
(1} Charge de powdre

[2) Pitce de candan

(33 Unive de longueur ancienme qul corrsspord & 1,939 m

1. Les andes sonores sont des ondes mécaniques. Définir
ce qu'est une onds macanigue.

2. En utllisant les valeurs mesurées par les observateurs,
calculer la valeur de la céléritd des andes senores, notée
Verp-

3. D'aprés le texte, pour les observateurs de guelis) para-
metre(s) dépend o prior |a célérivé du son ?

@ Coup de cymbale

Trois microphones My M, et M; sont alignés de telle
maniére que les distances M;M, et M M, walent respactive-
ment 2,00m et 3,00 m,

Les signaux correspondant aux sons recus par les micro-
phaones sent enregistrés grace a un ordinateur,

On danne un coup de cymbale devant le premier micro puis
on lance immédiatement l'enregistrement,

Les courbes obtenues sont représentées ci-apres ©

microphone M,

wfum

-
0 005 amo
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3ol vivi microphone M,
l ’ F
Y — m,qﬂlwlfnil]m bl
Ly Jti ll_
20— e e T——r L2 - A b
a 0005 aotn GMs G020
apst V) microphone M,

—

0051 - - — temps(s)
0 Ds [l (IO H 002
1. Expliquer par quelle stratégie il est possible de déterminer
la céléricé de l'onde sonore a l'aide des courbes obrenues.
2. a. Effectuer le calcul de la celérité de l'onde sonore sur la
distance M, M, puls sur la distance M M.
b. Les résultats sont-ils eohérents ?

ﬂ:’ Vitesse et milieu de propagation

Un émetteur ultrasonore est relié 3 un genérateur de sal-
ves. L'émetteur est le sidgge d'oscillations trés brdves, Le
récepteur transforme 'onde ultrasonore recue en signal
électrique de méme fréquence que cette ande. Lémetteur
et le réceptaur, placés dans un mame milisy, en regard Fun
de lautre et & une distance donnée L= 20,0 cm, sont religs
a un oscilloscope @ mémeire, Les acquisitions sont transfe-
rées vers un tableur grapheur.

Les graphes gul sulvent donnent le signal capté par le
récepteur. Lorigine des dates t=0 s est linstant de Fémis-
sion. Selan les milieux traversés an abtient les deux enregis-
trements ci-dessous.

uiv) 10 signal requ par be récepteur dans 'eau
i

T T T T »
010D 200 300 400 500 600 0D HOD 9ng Plpsy

u v 121 signal requ par ke récepteur dans |'air
'

" |
S

I T T T T T o

0 10D 200 300 400 500 EO0D FOD 800 90a  Flps)

1. Sans faire de caloul, expliguer & laide des graphigues
dans quel milieu la propagation des ultrasons est la plus
rapide,

2. Calculer la vitesse de propagation des ultrasons dans
leau.

B Emission et réception ultrasonores

Un émetteur et un récepteur d'ultrasons sont pla,rés chte a
cite face 3 une pargi reflechissante, L'emetteur emet des
salves d'ultrasons.

Les tensions de sartie de
Fémetteur £ et du récep-
teur {5 sont observées
sur I'écran d'un osciflos-
cope et sont donnédes sur
la figure ci-contre.

Données ;

Echelle de Faxe horlrontal
des temps ;10 msddiv,
Vitesse du son dans Fair & 20 °C ext v,

=340 m -5

1. En quoi une onde ultrasonore est-elle une onde méca-
nique progressive ?

2 @ Quel signal observé a l'oscilloscope correspond &
Féemetteur 7 au récepteur ?

b. Quel est le retard entre |e récepreur et F'emetteur 7

3. a. Déterminer la distance qui sépare |'dmettesr et le
récepteur de [a parni réfléchissante.

b. En déduire une application possible des ultrasons.

JEVERIFIE QUE J'Al-..
b tenu compre de aller-retour
de londe ;

b exprimeé le retard en s,

s

LD etre en CLEETH DEMARCHES D) e
On dispose de deux microphones M, et M, placés a la
méme distance d d'un diapason que l'on frappe. On obtient
les courbes représentées cl-dessous et I'on remarque gue
les signaux sont en phase, cest-a-dire guils sont superpo-
sables.

On cherche & calouler la célérité de l'onde. On éloigne le
microphone My peu d ped, jusgi' ce gue les courbes solent
de nouveau en phase. On réitére lopération jusgua compter
cing positions pour lesguelles les courbes sont en phase, Un
encadrement de la distance D entre les deux microphones
est 3,80 m = D= 3,90 m.

1twni|'on|;\.'|
114
AN
5 1) 1\ !l
microphone 0 A
M, W LA
temps (ms)
o z 4 6 E
tensien (V]
1 !
microphone 0 frhrefrms—ak
.
% -1-
T 4 6

NIVEAU 2 NIVEAU 3

WEMARCHE AVANCEE

Déterminer la célérité de londe en détaillant la
méthade utilisée [ FICHE METHODE = p. 399 ).

BEMARCHE ELEMENTAIRE

1. a. Béfinir fa longueur d'onde,

b Pourgual compte-t-on plusieurs positions  plutdt
quiune seule dans Fexperience décrite 7

. A partir de Fexpérience, calculer la valeur numérique
de la longueur dionde.

2. Déterminer la période du signal en étant le plus pre-
cis possible,

3. En déduire |a celérité de l'onde.

3 ol kg

2D characteristics of waves ZfZ

Consider awave with a wavelength 3. =2.5 cm traveling at a
speed of 10m + 57,

1. How long does it take for the wave Lo travel a distance of
ane wavelength?

2. a2, How many wavelengths are completed in 1 second?

b. What is the value of the wave frequency?

3. What canyou conclude regarding the relationship beoween
wavelength and frequency?

B Cuve 3 ondes

Dans una cuve 4 endes, on utilise un vibrewr er on visualise
des cercles concentriques & un instant &,

=\

d

1. a. Définir ce gu'on appelle une fongueur d'onde.
b. Proposer une stratégie pour déterminer la valeur dune
lengueur donde &,

leur de &.

periode de fonde mecanigue grogressive
i surface de |'eau.
re de |a surface avec des cercles

Chapitre 13 » Ondes mécaniques
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b. si on double |a fréguence, la période est divisée
par dewx : L L 1,1 ms.
2 2

>Longueur d'onde

KD 1. a. La distance entre les crétes des vagues est
constante.

b. La distance entre deux crétes s'appelle la lon-
gueur donde (la plus petite distance entre deux
point gui vibrent en phase).

2. 3. La durée qui sépare deux vagues successives
est constante.

b. Cette durée est la période (le plus petit intervalle
de temps au bout duguel le phénoméne se repro-
duit identique a lui-méme).

3. La relation qui existe entre la période spatiale &
et la période temporelle T est: & = vx T (pendant
une période, I'ande s'est déplacée d'une longueur
d'onde),

£18 1. La longueur d'onde est la plus petite distance
entre dewx point qui vibrent en phase.

2. La relation qui existe entre la longueur d'onde &
et la période temporelle T est: L = v+ T (pendant
une période, l'onde s'est déplacée d'une longueur

d'onde) donc & :E.

D 1. a. Pour mesurer le plus précisément la lon-
gueur d'onde &, on cherche a mesurer [a longueur
correspondant un maximum de longueurs donde
présentes sur Penregistrement.

Ona 7a;=7.1cm,

Donc &y =1,0om.
b.v,=&,xf=10x80=80cm-s.

2. Ona maintenant 9 &, =6,7 om.

Donc &,=10,75cm.

Done vy=Ryxf=075x17=13cm s,

La célérité des andes varie bien avec la fréquence
puisque ¥, = .

EIB On observe gue, suivant la profondeur, 'espa-
cement entre les crétes donc la longueur d'onde
n'est pas la méme.

Comme |la fréquence du vibreur est constante et
que v=24xf, on en déduit que la célérité dépend
bien de la profondeur.

Exercices similaires .

aux exercices résolus Ll

El 1. Les andes circulaires se déplacent du centre

ol il y a la perturbation vers les extrémités,

Donc le front dondeestenbat={, etenaat=t,.
g 1.0 i i Y

2. y=—=—"—=30=10"m s '{environ 30 cm ' 5%},
At 30

EE) On cherche la célérité de l'onde sinusoidale
générée par le vibreur,

On visualise 4 |la surface de I'sau, des crétes qui se
forment a intervalle régulier. Cet intervalle est la
longueur d'ande,

Pour étre précis, on mesure [a longueur de plu-
sieurs longueurs d'onde :

Ona 9i=13cm.

Donc &=1,5cm,

Or v=2-f.

Donc v=15x23=35cm -5\

Croiser les notions 1p 310

Eﬂ 1. Une onde mécanigque est une perturbation
qui se propage dans un milieu matériel sans trans-
port de matiére.

2.0nad=95496x1949=18620m.
AM=546s,

i)
vem:E: MMim-sl
3. Pour |les observateurs, [a célérité du son semble

o priori dépendre de la température et du sens du
vent.

3 1.0n peut déterminer la célérité de londe
sonore avec le plus de précision en déterminant la
distance entre les deux micros les plus éloignés, M,
et My et en déterminant le retard de l'onde sonore
entre M, et M,.

MM, = 5,00 m

T = 0,017 = 0,002=0,015s

Donc vy =3.3x 102 m - s,

2. a. Sur la distance MM,

M,M,=2,00m

Tyima= 0,008 - 0,002 = 0,006 5

Donc Vupe=33=x102m-5"%.

Sur la distance MM,

MM = 3,00 m.

Tymqs= 0,017 - 0,008 = 0,009 5

Donc Vg =33%x1¢m-s7

b. Les résultats sont cohérents

Vigtma = Viinz = Yz

ED 1. Au wu des graphigues, la propagation des
ultrasons est le plus rapide dans feau car le signal
est percu plus rapidement par le récepteur quand
le milieu de propagation est l'eau.

2. Onad=20,0cm.
At =160 ps,
0,200
©0,000160
EIB 1. Une onde ultrasonore est une onde méca-

nigue progressive car elle est une perturbation qui
se propage dans un milieu matériel.

=1290m-5"

Bau

CHEFITRE 13 - OWOES MECARIDEES



2. a.le signal A correspond a celui de 'Bmetteur,
et celui plus en retard, le signal B, correspond au
récepteur.

b. On eutdéterminer le retard grace al'oscilloscope
1= 2 divx 1,0 ms/div=2,0 ms

J.a.0=vx1
Et comme l'onde a fait un aller-retour :
2d=0=vx1
0x=0,002
Donc d:uz{:,ﬂ m = 34 cm.

b. Les uitrasons peuvent étre utilisés pour détermi-
ner des distances « a distance » c'est le cas pour un

s50nar par EHEFI'IP'E.

1} »Demarche avancee
On cherche a déterminer |a célérité de l'onde.
Le milieu de lintervalle proposée pour la valeur
de D correspond au meilleur estimateur de la gran-
deur mesurée, donc on prendra D =3,85 m.
On peut déterminer la longueur d'onde gui car-
respond a la plus petite distance qui sépare deux
points qui vibrent en phase :
S5=0=385m
Donc A=0,770 m.
On peut aussi déterminer la période du signal
sonore a I'aide des enregistrements. Pour &tre pré-
cis, on déterminer plusieurs périodes :
4T= 22,5 divx 04 ms/div=9,0 ms
4T=90ms
Donc T = 225 ms donc en tenant compte des
chiffres significatifs : T=2,2 ms.
On en déduit la valeur de la célérité :
y=220772  acome g,

r 22
340 m - 577, gui est la valeur de référence, est bien
comprise dans lintervalle.

»Demarche élémentaire

1. a.La longueur d'onde est la plus petite distance
gui sépare deux points qui vibrent en phase.

b. On compte plusieurs positions pour augmenter
la précision de la mesure,

€. Le milieu de lintervalle proposée pour la valeur
de D correspond au meilleur estimateur de la gran-
deur mesurée, donc on prendra D = 3,85 m.
S5=0=385m

Donc A=0,770 m,

2. Pour &tre précis, on détermine plusieurs périodes !
4T= 8.8 ms.

Donc T=2,2 ms,
3. L’:"—':E: 350 m-s-.
T 2.2

ELD On considére une onde ayant une longueur d'onde .
=2.5 cm et qui se propoge avec une célérté de 10m - 577,

1. En combien de temps lo vogue parcourt-elle une
distance d'une longueur d'onde ?

2. a. Combien de longueurs d'onde défileen 157

b. Quelle est la valeur de la fréquence de l'onde ?

3. Que peut-on condure gquant g la relotion entre la
langueur d'onde et lo fréquence 7

1. Londe parcours 10m en 1 5, elle parcourt donc
25x 1=

1x10
2. a. En 1 5, londe s'est déplacée de 10 m, donc on

2.5 cmen =25x 1075,

observe —1 2 = 400 longueurs d'onde,

b. La fréquence est le nombre de fois gu'un phéno-
méne se reproduite en 1 5 donc la fréquence estici
de 400 Hz

e : ; 10
3. On en déduit que;.:ipmsque 0,025=——-.
f 400

E} 1. a. La longueur d'onde est a plus petite dis-
tance qui sépare deux points qui vibrent en phase.
b. La longueur d'onde correspond a la distance qui
separe deux crétes claires ou deux crétes sombres.
Pour étre précis, on en détermine plusieurs (sur
une plus grande longueur).

€. 5L=6cmonendéduitk=12 cm.

2. Dies représentations, on peut dire :
- & linstant t+ T; on retrouve la méme allure que la
photo initiale {centre clair) ;

i T i
- a linstantf+— ; onaune allure complémentaire a
2

celle de la photo initiale {centre sombre).

EID 1. a. Figure 1: 54 =10 ¢m donc A= 2.0 em.
Figure 2 : 4" = 10 cm donc A'= 2,25 cm.

b. Figure 1:v=4, - f=2,0x20=40cm - 51,

Figure 2 :v'=A'-f =225 10=225cm 57,

2. l'rau est un milieu dispersif puisque la célérité
d'onde mécanigue qui s propage dépend de la
fréguence : v=w.

EEI 1. a. Avant l'ouverture ; Zi.=1,5 cm.
Donch=0,75cm.

b. Aprés l'ouverture : 81'= 6,0 cm,
Doncd'=0,75¢cm.

2. Comme & =4, on en déduit que le phénoméne de
diffraction ne modifie pas la valeur de la longueur
d'onde.

3. Comme la valeur de la longueur d'onde n'est pas
modifiée et gue le vibreur vibre 3 une fréguence
constante, la célérité de 'onde n'est pas modifiée
lors d'une diffraction.

EED Exemple d'exposé oral :
% Une source sonore qui produit un son émet une
onde sonore dans l'air qui est une onde mécanique



DEVOIR SURVEILLE N°14 CH14 ONDES MECANIQUES
PHYSIQUE-CHIMIE Premiére Générale

1. Une onde qui se propage est progressive et mécanique. Rappeler la definition d’une onde progressive puis
indiquer ce qui permet de la qualifier de mécanique.

Dans une simulation, on modélise une corde sur laquelle se propage une perturbation. Deux captures d’écran de
ce logiciel sont données ci-dessous.

Pem 1 2 3 4 5

chronométre
— (min:s:cs)

@® slow Motion
J Normal ’ ) L’)

E 1| G A N G T S A S (B N NN Y G LN T A ) S (NN LR ) I st

Peom 1 2 3 4 5 6
| T (R [ s 0 U A I e [0 (i S I i s e

a0

- a @) Slow Molion )
i @ () Normal U !..’)
[ F

D’apres https://phet.colorado.edu/fr/simulations

2. Déterminer, a I’aide des deux captures ci-dessus la valeur de la vitesse de propagation de I’onde dans la
simulation.

3. Retrouver un plongeur sous I’eau

La technologie qui est actuellement mise au point consiste a utiliser des ondes acoustiques.



Présentation du systeme GPS sous-marin

Le bateau émet un signal ultrasonore qui est capté et renvoy¢ par la balise que porte a son poignet un plongeur.
L’ordinateur de bord du bateau enregistre les deux signaux et détermine la distance entre le plongeur et le
bateau.

Amplitude des signaux[%ll'isqggstrés par I'ordinateur situé sur le bateau au cours du temps

en v
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A partir des documents ci-dessus, déterminer a quelle distance du bateau est situé le plongeur. La célérité
moyenne du son dans I’eau est de 1520 m.s™!

4. Séisme : comment localiser son épicentre ? (10 points)
L’objectif de cet exercice est de comprendre comment on peut localiser 1’épicentre d’un séisme. Pour répondre

a cette question, il faut d’abord s’intéresser aux ondes de différentes natures responsables des secousses
sismiques.

Nature des ondes sismiques

Les ondes P sont aussi appelées ondes longitudinales. La vibration du sol se fait par des dilatations et des
compressions successives. Ces perturbations se déplacent parallélement a la direction de propagation de I'onde.
Les ondes P se propagent dans les milieux solides ainsi que dans les liquides.



Décompression
=

Y™

Compression
ns de

l'on N

Représentation des ondes P (d’apres C. Allégre «Les fureurs de la Terre »).
Les ondes S sont aussi appelées ondes transversales. A leur passage, les perturbations du sol s'effectuent
perpendiculairement au sens de propagation de 1'onde. Les ondes S ne se propagent que dans les milieux
solides.

Représentation des ondes S (d apres C. Allegre « Les fureurs de la Terre »).

4.1. Lesondes P et S sont qualifiées d’ondes de type mécanique. Justifier cette affirmation.

4.2.  On consideére ces ondes comme périodiques. Indiquer quelle est la grandeur représentée par la fléche
double sur la représentation précédente des ondes S.
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©
O 2
Crout Manteau (solide Noyau (liquide Graine (solide’
Crouteg ( ) > yau (liquide) >« ( lg
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Profondeur de la Terre mesurée a partir du sol (km)

Graphe : célérité des différents types d’onde dans la structure terrestre
(d’apres données planet-terre.ens-lyon.fr)



4.3. Indiquer quel est le type d’onde (P ou S) qui traverse le noyau terrestre. Justifier.

Détection des séismes

Lorsqu’un séisme se produit, les ondes sismiques peuvent étre suivies par les nombreux sismographes situés sur
la Terre dans des stations de surveillance sismique.

Un sismographe permet de transcrire les secousses enregistrées sous forme d'une courbe tracée

comme sur le document en annexe 1 a rendre avec la copie.

4.4. Déterminer si I’allure du sismogramme fourni (répondre sur ’annexe 1) est cohérente avec les
informations du graphe précédent.

4.5. Représenter par une double fléche sur le document donné en annexe 1 a rendre avec la copie, le
retard de temps de 1’onde S par rapport a I’onde P.

Localisation de I’épicentre

Un séisme se produit généralement a 1’intérieur du globe terrestre. L’épicentre du séisme est le lieu de la
surface, le plus proche de la source du séisme. C’est le premier endroit de la surface a recevoir les ondes
sismiques.
Un séisme dont 1’épicentre se situe en Equateur, pays d’Amérique du Sud, s’est produit le 22 février 2019.
L’enregistrement du sismographe de la station de surveillance LFCV située au Venezuela, un autre pays
d’Amérique du Sud, a permis de mesurer les heures d’arrivée des ondes P et S.
On fera les hypothéses suivantes pour modéliser simplement la situation :

e hypothése 1 : les ondes P et S se propagent quasiment a la surface de la Terre ;

e hypothése 2 : le rayon de courbure de la Terre est négligeable ;

e hypothése 3 : les ondes se déplacent avec des célérités de valeurs constantes.

Données :
Type d’onde |Heure d’arrivée Célérités moyennes Distance parcourue depuis
a la station LFCV des ondes I’épicentre
Ondes P Hp=10h21 min 01 s cp=8,7 km.s™! d
Ondes S Hs=10h24 min 03 s cs=4,7 km.s™! d

4.6. On note d la distance entre 1’épicentre du séisme et la station LFCV. En notant
tset tp respectivement les durées de propagation de I’onde S et de I’onde P entre I’épicentre et la
station LFCV, exprimer #¢-7p en fonction de d, cg et cp.

4.7.  Exprimer la distance d puis calculer sa valeur.



En réalité, les calculs de localisation d’épicentre prennent en compte le fait que les célérités des ondes P et S ne
sont pas constantes. On réalise pour cela une hodochrone (voir ci-dessous) a partir des enregistrements obtenus
par plusieurs sismographes situés en divers endroits du globe. Elle représente 1’évolution du temps de
propagation des ondes sismiques P et S en fonction de la distance a 1’épicentre.

4.8.
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En exploitant I’hodochrone, déterminer la distance L entre 1’épicentre et une station de mesure dans

le cas ou I’onde S arrive avec 5 min de retard par rapport a I’onde P.

Lutilisation de I’hodochrone donne pour trois stations différentes les résultats suivants :

. , Distance L de la station
Station Durée ts-1, NS
a I’épicentre
LFCV (Venezuela) 183 s 1,93.10° km
HPAP (Haiti) 231s 2,39.10° km
GCAPE (Guadeloupe) 247 s 2,78.10° km

On considére que, pour chaque station, 1’épicentre se trouve sur un cercle de rayon L.

Pour déterminer graphiquement la position de 1’épicentre, on a utilisé un programme informatique en langage
Python. Ce programme permet de créer un fond de carte, de positionner les trois stations LFCV, HPAP et
GCAPE, de tracer des cercles dont les centres sont les stations. La carte produite figure dans le document en
annexe 2 a rendre avec la copie.

4.9.

Indiquer pourquoi le document en annexe 2 a rendre avec la copie ne permet pas de positionner

précisément I’épicentre du séisme.

4.10. Placer I’épicentre sur I’annexe 2 a rendre avec la copie en expliquant votre démarche.
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ANNEXES A RENDRE AVEC LA COPIE

un séisme

des mouvements du sol en fonction du temps lors d’
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Enregistrement simplif

Annexe 1
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Carte obtenue par le programme en langage python

Annexe 2
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CH15 Images et couleurs
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Physique Chimie
SUSCINIO

MORLAIX

Je travaille seul en silence.

J’aide ou je suis aidé,
seul mon voisin m’entend.

15

Je travaille en équipe sans
déranger personne.

PR
e

Je consulte les ressources :

Vé

ecouvrir

1.D

0O Ressources a découvrir sur le site
http ://physchileborgne.free.fr
o livret leborgne CH15

0 Cours du livre pages

Je mets en pratique :0 TP réalisé

Je m’entraine en réalisant les exercices :

exercer

2. 8§

Je vérifie que je maitrise les objectifs du chapitre

en réalisant le devoir de la session précédente

3. Se tester

formée par une lentille mince convergente.

soustractive selon la situation a interpréter.

[ Exploiter les relations de conjugaison et de grandissement fournies
pour déterminer la position et la taille de I’image d’un objet-plan réel.

[ Déterminer les caractéristiques de I’image d’un objet-plan réel
[ Choisir le modéle de la synthése additive ou celui de la synthése

[ Interpréter la couleur pergue d’un objet a partir de celle de la lumiére
incidente ainsi que des phénoménes d’absorption, de diffusion et de
transmission.

L] Prévoir le résultat de la superposition de lumiéres colorées et I’effet
d’un ou plusieurs filtres colorés sur une lumiére incidente.




1. Relation de conjugaison : former une image

Les lentilles minces convergentes

o

4

Une lentille est un milieu transparent limité par deux
surfaces dont I'une au moins n'est pas plane.

Une lentille est dite mince si son épaisseur e est faible
Axe optigue  devant son diametre D.

Symbole d’une lentille
mince convergente

\ centre optique

o]

Un rayon passant par le centre optique
d'une lentille mince n'est pas dévié.

—>—\fo<image
)

o]

PR U—

¥

P

Tout rayon incident paralléle a I'axe
d'une lentille convergente émerge en
passant par le foyer image F'.

foyer objet &
|
=4 f
4 y F
——
¥

Tout rayon incident passant par le foyer
objet F d'une lentille convergente
émerge parallélement a I'axe de cette
lentille.

On appelle distance focale la grandeur f'=0OF' en métre
On appelle vergence C d'une lentille I'inverse de sa distance focale. La vergence s'exprime en

1
dioptries (5).C = o

Construction graphique d’une image

webcam)

B

Image réelle d’un objet lumineux AB (cas de la

s ksssgsgsss

Image virtuelle d'un objet lumineux AB (cas de la

loupe)

HJA—E\E—E‘%—.

Objet situé & l'infini

Plan focal image

\F‘_\D




Ay

. . . Sens de

Relation de conjugaison propagation - .

On utilisera les conventions de signe suivantes : . -

delalumigre O] T
Si I'objet est noté A et I'image A', on montre
que:
1 1 1 ~
— —_— — S A
0A’ OA OF .

0A: position de I'objet
0A" position de l'image
OF" distance focale de la lentille

Grandissement

Y — — AB taille de l'objet A’B’: taille de I'image

= Si y>0 I'image est droite par rapport a I'objet.

= Si <0, l'image est inversée par rapport a I'objet.

2. Vision et couleurs

Synthése additive : pour les sources de lumiére

La lumiere blanche est constituée de plusieurs lumiéres
(ou radiations) colorées. On dit que la lumiére blanche
est polychromatique.

Couleur spectrale : couleur qui correspond a une
lumiére dont le spectre ne présente qu’une seule
radiation (donc une lumiere monochromatique).

Les couleurs primaires de la lumiére sont : Rouge, Vert et Bleu.

C'est donc I'addition de deux ou trois lumiéres colorées R, V et B qui
permet de synthétiser les lumiéeres colorées Jaune, Cyan, Magenta

et la lumiere blanche.

Il est possible de reproduire un trés grand nombre de couleurs par
synthése additive. C’est ce procédé, appelé procédé RVB, qui est

exploité par les écrans plats.




Synthése soustractive : pour I'impression ou la peinture
Les couleurs primaires sont : Jaune, Magenta et Cyan.

La superposition de deux couleurs primaires donne la couleur
complémentaire du filtre manquant.

) ¥
4
Rayon lumineux rouge Qeil

La personne percoit
Filtre rouge du rouge

Jaune

Cas 1: le filtre rouge laisse passer le rouge

Cas 2 : le filtre rouge absorbe son complémentaire donc le cyan

) 2
’ le bleu.

Rayon lumineux vert Qeil

La personne percoit

Filre rouge 4y noir (aucun rayon lumineux)

Rien ne passe ! La personne pergoit du noir.

composeé de vert et de bleu. Donc le filtre rouge absorbe le vert et

Que s'est-il passé 7

Cas 3 : le filtre magenta laisse passer le magenta (donc le Rayon de lumiére blanche

bleu et le rouge) et filtre le complémentaire du magenta donc
le vert.

Comme il arrive de la lumiére blanche (rouge + bleu + vert),
seuls les rayons bleu et rouge traversent le filtre, ce qui donne
du magenta de I'autre cbté du filtre.

Cas 4 : le filtre vert laisse passer le vert et filtre le magenta
composé de bleu et de rouge, donc le filtre absorbe le bleu et le
rouge.

Comme il arrive de la lumiére blanche (rouge + bleu + vert), seul le
rayon vert traverse le filtre, ce qui donne du vert de I'autre c6té du
filtre.

Perception de la couleur d’'un objet

Un objet qui n'est pas absorbant diffuse toutes les radiations
visibles: il apparait blanc.

Un objet qui absorbe tout le rayonnement visible ne diffuse pas
de lumiére: il apparait noir.

Un objet coloré absorbe une partie du spectre visible.

Rayon de lumiére blanche

N\

Filtre magenta

Filtre vert

/!

—/f e [—

~

~

5

Oeil

La personne percoit
du magenta

}?

Oeil

La personne percoit

du vert

: lumiére incidente
- lumiére absorbée
: lumiére transmise
: lumiére diffusée

Eclairage en lumiére blanche.

Eclairage en lumiéere cyan.




| Exercice resolu m

m Détermination des caractéristiques d'une image

LES CLES DE L'ENONCE

b Les caractéristiques d'une
Image sont : sa nature (réelle ou
virtuelie], son sens (4 lendrolt ou
a Fenvers) et sa taille.

¥ La taille de Fobjet est connue.
¥ La pasition de l'objet par
rappart 4 la lentille est connue.

b La distance focale de fa lentille
5t connue,

LS auesTions A ta L[| Pk

¥ Déterminer : mettre en ceuvre
une Stratégie pour trouver un
resultat

1. Déterminer par le calcul la distance 4 laquelle il faut placer 'dcran pour obser- ¥ En déduire - utiliser |2 résultat
VEr une image nete. obtenu a la question précédente
2. En déduire les caractéristiques de limage abtenue. pour répondre.

EXEMPLE DE REDACTION

1. D'aprés les données de I'énoncé, on a -
OA=-12m=-12x10 om ;[ =30 cm; AB=2,0cm,

Mentage expérimental

QUELQUES COMSEILS

1. Extraire les données utiles dans
Fénoncé sans oublier dindiguer le
signe des grandeurs algébriques.

Pour appliguer les relations de
cenjugaison et de grandissement, il
faut exprimer toutes les grandeurs
dans la méme unité (en mou en cm).

On appligue la relation de cenjugaison :
Ao Y Y 5025 am, soit OA =40 cm.
oA oA ' =12x107 30
Ii faut positlonner I"écran 4 40 cm de la lentille.
2. La valeur positive de la grandeur algébrigue DA’ nous indique gue timage est
bien réelle. Paur déterminer les autres caractéristiques de Fimage, on applique
les relations de grandissement
Tl -,
[a7Y —1,2=10%
Limage est réelle, a I'envers, et mesure 0,67 cm,

2. On veillera au nombre de chiffres
S significatifs {ici 2).
2,0 s0it AB =— 0,67 crm.

EXERCICE SIMILAIRE G

m Détermination de |a taille d'une image projetée sur un é:ra
Paur étudier le principe dun vidéoprojecteur, on consi-
dérera que celui-ci est constitue dune source de lumiére
blanche, dune plaque LCD (support de l'ohjet), et d'un objec-
tif de projection assimilable & une lentlile convergente de - ——
distance focale 17,0 mm. saice plagie - phjectlf dtran

5 de hamicre  LCD de projection
Lobjet & projeter est un texte, dont une des lettres mesure
1,2 mm de hauteur sur la plague LCD, La distance entre |a 2. En dédulre la tallle de la lettre projetée sur Pécran,
plaque LCD et Fobjectif est fixde 31,71 cm, 3. Dans quel sens dait apparaitre le texte & projeter sur
1. Déterminer la distance entre I'ohjectif et Fécran pour que la plaque LCD pour que le texte apparaisse a fendroit a
Fimage soit nette. Iécran 7 Justifier.

Exercice résolu BN

m Scénes en lumiére colorée
- Lors du tournage dun film, une metteuse en LER CLES DE L'ENONCE |

scéne souhaite voir_l'actrice principale vétue ) La couleur magenta résulte
d'un sari de €guleur mageniz® pour une scéne de la superposition des

&N extérigur, eouleurs rouge et blee,

La premiére prise de vue se déroule en début b Dans le cadre de la synthese
dapras-midi, lorsque lgSoleilest au zénith. additive, Ia lumigre blanche du
Une dermire prise est réalisée au crépuscule, Solell peut &tre considéree, de
larsgue la lumidre qul nous arrive du Solell est maniere simplifiee, comme la

jaum synthese additive de lumigres |
—_‘_‘_\‘ﬁ rouge, verte et bleue. |

1. Nommer les trois pheénomenes qui peuvent b o fmisie one resnlte de

se produire lorsqu'un objet est éclairé. 4 b

i : : = la synthese additive du rouge

2 Décrire ce quil advient de lumieres colorées et du verr.

des trois couleurs primaires quand celles-ci

eclairent la robe magenta,

3. Expliquer pourguoi la couleur de |a robe mest plus la méme sila scéne est tournée

au crépuscule. Préciser la couleur alors percue.

tes quesTions i ta ([P
¥ Nommer : ici, restituer

EXEMPLE DE REDACTION | scientifique,
¥ Décrire : rendre compte
1. 1l peut y avoir absarption, diffusion | 3, La lumiére jaune résulte de fa super- abservation, i

etfou transmission de |a lumiere par | position du rouge et du vert; le tissu
I'objet éclaire, ne regoit donc pas de lumigre bleue, et
2. - il diffuse seulement le rouge.

b Expliguer - donner une
Justification & une affirmation. |

— —

Tumigrs urniére q
incidents ncidente
blanche jaung QUELQUES CONSEILS

Z. Reéaliser un schéma de la
situation faisant apparaitre les
rayons de lumigre coloree,

3. La couleur pergue diun objec
dépend du type de céne qui est

Le tissu magenta absorbe la lumidre | Seulsles cones sensibles au rouge sont ML,

verte, Il diffuse les lumiéres bleue et stimulés ; la robe est perque rouge.
rouge.

EXERCICE SIMILAIRE
2D Défilé en lumitre colodC)

Lors dun défilé, un mannequin perte un pantalon rayé dans H
les tons rouge et jaune, Lors de |a traversée du podium, la cou-
lewr de fa lumiére change.

1. En raisonnant sur des schémas, déterminer les couleurs
absorbeées et les couleurs diffusées par les rayures jaune et
rouge lorsgue |a lumiére passe successivement du jaune au
bieu, puis au rouge.

2. En dédulre gue les rayures du pantalon ne sont pas toujours
visibies,
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Croiser les notions

m Principe d'une loupe
Pour examiner les détails
d'un timbore de collection,
un philazéliste utilise une
lentille de distance focale
40cm et de diamétre
30cm. Il observe, sur un
cliché, un détail de 1.2 mm
de hauteur placé & 2,5 cm de la lentille,

1. Régliser un schema a l'échelle de la situation.

2. Extraire |2s données de I'énoncé pour exprimer les gran-
deurs algébrigises utiles.

3. Alaide de la relation de canjugaison, déterminer la posi-
tion de limage.

4. Utlliser les relations de grandissement pour calcuter la
taille de Fimage A'B', et préciser ses caractéristiques,

m Panne de cartouche
On souhaite imprimer le texte ci-dessous sur papie
avec une imprimante couleur équipée de 4 cartouches
d'encre : cyan, magenta, jaune et noire.

LA PHYSIQUE CTEST FANTASTIQUE!
1. Quelles cartouches serant utilisées pour colorer respecti-
WEmEnt |5 |ettres rouges, jJaunes et bleues 7
Z. Pasde chance ! La cartouche « jaune s est vide. De quelles
couleurs vont apparaitre les mots du texte 7
3. Quel modéle de synthese des couleurs est mis en ceuvre
pour ce type dimpression 7

m Saus les drapeaux
Woici les drapeaux tricolares de quatre Brats

il il E1 1

Eelgigue France Iralie Mali

Justifier les réponses aux questions suivantes en schémati-
sant les phenomeénes mis en jeu, et en faisant apparaitre les
radiations lumineuses transmises ou diffusées,

1. Quels drapeaux pourralt-on confondre sous un éclalrage
blew 7

2, Quel eclzirage coloré permet de percevair de manigre
idientique les quatre drapeav ?

3. Quelle est |z coufeur du filtre au travers duguel on voitle
drapeau belge lorsqu'on regarde le drapeau frangals ?

EB Prises de vue

On souhaite photographier un arbuste gul mesure

de hauteur & Faide d'un apparell dont lobjectif peut étre
assimilé & une lentille convergente de distance focale
f'=50 mm. L'arbuste se situe & 1,8 m de |'ohjectif,

1. Sans souci déchelle, reproduire le schéma ci-apres, ety
faire apparaitre les rayons lumineus,

332 [PAGE Flashable
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2, Montrer, par e calcul, gue Nmage se forme a u
tance de 5,3 cm de 'objectif.

] objoctif captaur
¢ "
A o

3. Caleuler le grandissement de Fappaseil ainsi réglé.

4, En déduire la taille A8 de limage de farbuste qui se
farme sur le capteur,

On souhaite maintenant photographier les sommets enng-
qés qui apparaissent a Farridre-plan du paysage. On consi-
dére quits sont situés & Pa Infini »,

5. Dans guel sens et de quelle distance faut-il déplacer Fob-
jectif par rapport au capteur pour que fimage des sommets
ENNeiges soit nette sur le capteur 7

-

Im Distance focale d'une lentille convergei] @, T

eté amenes a relever différents couples de valeurs (OA, DA} .
qui correspondent 3 l'observation dune image nete sur |
Pécran, lls ont ensuite utilisé un tableur-grapheur pour tra- |
cer |la courbe présentée ci-dessous |

L)

ox

T I - N

i ; i i o Lim?
-8 ] —4 -2 o OA
La modélisation des points par une drolte affine donne |
Féquation suivante |
L 0.956x_ 47,87,
OA' oA
1. La relation de conjugaison est-elle verifiee T Justifier,
2. En déduire la waleur de la distance facale ' de [a lentille |
étudise,
D'autres groupes d'éléves ont réallsé la méme expérience I
avec la meme lentille, Censemble des résultats est cansigne |
dans un tableau ; |

Groupe 1 ]l 3 4 5 6 |

Fiencm) 123 | 131 | 127 | 121 | 125 12.9“

3. Utiliser le menu statistique de la calculatrice pour calculer |
la moyenne ' des valeurs mesurées pour et l'écan-type |
expérimental.

Donnée : o théorie stotistigue montre que fo meileure estimotion
de [incertitude-type dans le cas dune répéntion de la mesure de ia |
grordeur X est fuy = afn, ol i est e pombire de mesures
effectudes et o l'écart-fpe.

4, En deduire une estimation de |a valeur f* de |a distance |
facale et 'incerticude-type associde.

E' Ombres colorées

La photographie c-ontre
mantre uns balle blanche
eclairée, Deux «» cmbres»
colorées de |a balle appa-
raissent sur un écran blanc
sleisd en arviére-plan.

DEMARCHE AVANCEE

Sachant que Fexpérience photographiée ci-dessus a
été réalisée avec deux sources de lumigres colordes,
interpréter la couleur des ambres observées.

DEMARCHE ELEMENTAIRE

1. Comblen de sources de lumiére ont été utilisées
pour éclalrer la balle ? Préciser leur couleus.

2. Quel madele de synthese das couleurs permet din-
terpriter la couleur de [écran?

3. Réaliser un schéma vu de dessus de |a situation
pour justifier la couleur des ombres, On modélisera les
sources de lumiére par un peint.

m Vision d'un czil hypermétrope

Le cristaliin dun ceil hypermeétrope, qui est assimile
lentille, nest pas assez convergent. Lorsqu'il « regarde » un
objet 3 linfini, Tmage se forme 3 0,50 mm derriére |a rétine,
laquelle se trouve a 15,2 mm du cristallin., Pour Feeill sans
défaut optique, en revanche, Flimage se forme sur la rétine
paur tout objet placé entre 25,0 cm et l'infini.

1. Réaliser un schéma optigue annoté de leeil hypermiétrope
au repos,

2. En déduire Ia valeur de la distance focale du cristallin de
el hypermEatrope au repos.

%, En supposant gue Foeil hypermetrope puisse diminuer la
distance focale de son cristallin de 1,0 mm s'il accemmode
au maximum, déterminer 13 distance minimale a lagquelie un

abjet peut e est vu net.

m Fanctionnement d'un v]déopmje:tg

Un vldéopmjectéur est un dispositf perrhetcah: de pr
une image numérique sur un écran blanc,

Paur &tudier la principe dun vidéaprojecteur, on considére
que celui-ti est constitué dune source de lumiére blanche,
d'une plaque LCD de 3,0 ¢m de hauteur (support de I'objet)

PAGE Flashable)

et d'un objectlf de projection. Ce dernler est un
comnvergent, constitué de plusieurs lentilles, gue I
assimiler & une unigue lentille corvergente.

Afin que limage observeée sur le mur soit nette, on peut
faire tourner une molette de reglage.

1. Réaliser un schéma aptique permettant de comprendre
le principe de la projection.

2. La plague LCD est située & 2,20 cm de 'objectif de projec-
tlor. Le mur se trowuve a 7,00 mde la lentlile.

Caleuler la valeur de la distance focale de labjecrif de prajec-
tian lorsguian observe une image nette sur le mur,

3. Ladistance focale de P'objectif de projection vaut, au mini-
mum : f = 20,9 mm,

a. h quelle distance minimale de l'ohjectif est-il possible de
projeter limage 7

b. Quelle sera la hauteur de limage dans ces conditions
d'observation ?

JEVERIFIEQUE J'All...

¥ bien pris en compte |e signe des grandeurs
algsbrigues,

b exprimé toutes |es grandeurs dans la méme unite,

m Profil spectral d'une lumiére

transmise par des filtres

Le profil spectral dune lumibre est la courbe qui représente
Idvolution de san intensité lumineuse relative (sans unité)
en fonction de la longueur d'ende (en nm).

Wolcl les prafils spectraux de la lumiére transmise par quatre
filtres colorés :

5000

an 450 500 550 00 50

£00 450 500 550 &00 850

I. Associer 3 chacun des filtres £,

lui correspond, Justifier & chaque fois.

2. Proposer une explication & ladjectif « soustractif » utilisé
aur caractériser la synthése des couleurs qui résutte de la

P ! q

superpasition de fittres colorés,

3, Quelle serait Fallure du profil spectral de la lumiére trans-

mise par un fiitre magenta ? justifier.

3 et () a couleur qui

Chapitre 14 » Images et couleurs
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3. La lumigre blanche résulte de la synthése addi-
tive de bleu, rouge et vert.

4. a. Couleurs primaires des lumiéres incidente,
transmise et diffusée :

b. U'objet diffuse les lumiéres rouge et verte qui pro-
duisent le jaune par synthése additive. Lobjet jaune
ne recevant pas de lumiére rouge (absorbée par le
filtre cyan), il diffuse seulement la lumiére verte vers
I'ceil de I'observateur : l'objet est pergu vert,

£23 1. Le cyan est un mélange de bleu et de vert :
un abjet cyan diffuse donc le bleu et le vert.

2. La lumiére magenta est composée de bleu et de
rouge, l'objet cyan absorbe le rouge et diffuse le
bleu seulernent car la lumigre incidente ne contient
pas de vert. U'objet est donc percu bleu.

Eclairé en lumiére verte, l'objet cyan diffuse toute la
lumigre qufil regoit ; il est pergu vert.

I3 1. The complementary color of the green is
magenta.

2. a. The chameleon diffuses green color,
b. It absorbs red and blue.

3. Under a cyan light the chameleon should be
green because it absorbs blue,

FiB 1. En considérant la couleur qui correspond
au maximum de sensibilité, on en déduit que la
courbe a correspond au cine bleu; la courbe b au
cdne vert et la courbe ¢ au cne rouge.

2. On parle de vision trichromatique car la détec-
tion par 3types de chnes seulement permet de
reconstituer une large palette de couleurs.

3. a. Le graphigue nous indique gu'une longueur
d'onde de 430 nm correspond a la couleur bleue.
b. A cette longueur d'onde, les courbes b et ¢ ont
une intensité relative proche de 0 %, seuls les cdnes
bleus sont stimulés.

€. La couleur percue est donc bleue.

4. Lorsgue I'ceil pergoit |a couleur jaune, les courbes
b et ¢ ont une intensité relative proche de 100 %, les
cdnes rouges et verts sont donc stimulés.

EID 1. Lorsque la pupille de 'eil est plus large que
le centre de la lentille, une partie de la lumiére gui
pénetre dans I'ceil sera absorbée par la lentille colo-
rée ce qui modifiera la perception des couleurs,

2. Une lentille de couleur cyan absorbera sa cou-
leur complémentaire : le rouge.

Exercices resolus — _
‘exercices similaires PN
1. D'apreés les données de I'énoncé, ona:
Oh=-171cm; f'=170mm=170cm;

AB=12 mm.
On appligue la relation de conjugaison
1 1 1 1 1
= ===+—=——+—=000344 cm i
OA' OaA ' -171 170
soit OA'= 291 cm= 291 m,
Il faut positionner I'écran a enwiron 2,90 m de l'objectif.

2. On appligue les relations de grandissement :
e ON = 29
AB =FxAB=—xAB=
O -1,
=-2,1% 102 mm=-2Tcm

La lettre projetée a I'écran a une hauteur de 21 cm.

12

3. Le grandissement ¥ étant négatif, limage sera
renverseée par rapport a l'objet, le texte doit donc
Etre écrit & Fenwers sur la plague LCD.

EED 1. Une rayure rouge diffuse seulement le
rouge : elle apparait rouge en lumiére jaune et
rouge et apparait noire en lumiére bleue,
Une rayure jaune diffuse le vert et le rouge: elle
apparait jaune en lumiére jaune, rouge en lumiére
rouge et apparait noire en lumiére bleue.
2. On peut donc distinguer les rayures lorsque
I'éclairage est jaune mais pas en lumiére rouge (le
pantalon est percu uni rouge) ni en lumiére bleue
(le pantalon est pergu uni noir),

Croiser les notions p. 332
EED 1. schéma de la situation :

lentille

|
|

2. f'=40cm ;ﬁ: -25 EIT‘I;E: 12 mm.
3. ;:;+l: L+L: 0,15 cm!
oA O0A ' -25 4.0
soit OA'=— 6,7 cm.
Limage est virtuelle, elle est située a 6,7 cm avant
la lentille.

I= [

oA A'B'
‘_T::::
oA AR
donc A'B' = AB::-::_DA = he2- E"?=3,2 M.
OA -2.5

Limage est virtuelle a l'endroit et agrandie.



E[¥ 1. La couleur rouge est obtenue par mélange
de magenta et de jaune : utilisation des cartouches
magenta et jaune.

La couleur jaune nécessite |'utifisation de la car-
touche jaune.

3. Il s'agit de la synthése soustractive.

Lz couleur bleue est obtenue par mélange de
magenta et de cyan: utilisation des cartouches
magenta et cyan.

2. Sans cartouche jaune, « LA PHYSIQUE = appa-
raitra en magenta, « CEST » en blanc et « FANTAS-
TIQUE ! » en bleu,

(35

Belgigue

Couleurs primaires R R
diffusées par le drapeau - W
éclairé en lumiére blanche =

France

Italie Mali

m o=

Couleur percue
sous edairage bleu

Couleur percie
sous éclairage rouge . ' I I

Couleur pergue a travers m
un filtre jaune

==

| O

=

g g(0 (@)@ 0 @&

1. Les drapeaux malien et belge apparaissent iden-
tigues sous un éclairage bleu : ils seraient pergus
entigrement nairs.

2. Tous les drapeaux semblent identiques sous un
éclairage rouge : noirfrauge/rouge.

3. Atravers un filtre jaune, le bleu absorbe le jaune
et apparait noir, le blanc diffuse le rouge et le vert
et apparait jaune et le rouge absorbe le vert et
apparait rouge.

E[S 1. schéma optique :

g by

A D_“""a_:_\‘_\;

B

arbusie

obfectf ap;eur
2. [fextrais les grandeurs algebriques utiles :

F=50mm=50x10"met0A=-18m

I'applique la relation de conjugaison :
1 1 1 1 1

_——————_—§—_— 108 m-'l

s0it OA'=5,3x10< m=53cm
Limage réelle de l'objet se forme & enwviron 5.3 cm
de l'objectif.

53x10-2

oa'
_—=—=-0,029,
O -18

4. AB =TxAB=-0029x95=-2Bcm.

3.

-]

5. L'objet & photographier est situé 4 une trés
grande distance de l'objectif, on peut donc considé-

rerqueénﬂ

O
La relation de conjugaison devient donc : A
oA [

s0it OA' = f =50cm ce qui revient a diminuer la
distance entre l'objectif et le capteur de 0,3 cm.,

(37 KB L'éguation de la droite obtenue montre que
le coefficient directeur de la droite est approximati-
vement égal 3 1. Léquation sécrit alars :

1 1 . .
— = —+ 7,87, La distance focale étant constante,

oA OA
cette équation est compatible avec la relation de
conjugaison ;: ; + l_

oN OA [
2. On en déduit que Yordonnée a lorigine corres-
pond a Inverse de la distance focale ;

) 1
_i" =—=z=0127m
7,87

Lz distance focale de la lentille étudige waut

F=127F an.

3. L'écart type vaut g, = 0,374 cm.

Le nombre de mesures effectuées vaut n= 6.

On en deéduit une incertitude-type u,=0,2cm
{en conservant un seul chiffre significatif pour
lincertitude)

4. Ladistance focale mesurée vautdoncf' = 12,7 cm
avec une incertitude-type up= 0,2 cm.

CHAPITRE 14 - IMAGESET COMLEURS
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»Deémarche élémentaire

1. On observe deux ombres sur I'ecran ; il y a donc
deux sources de lumiére. La couleur de I'écran étant
magenta, on en déduit que les sources de lumiére
sont rouge et bleue (idem pour la démarche
avancee).

2. La couleur de Pécran résulte de la synthése addi-
tive des deux lumiéres émises par les sources (idem
démarche avanceg).

3. (idem démarche avancée)

ELD 1. schéma optique de I'eeil hypermétrope :

152mm  0.5mm
—— ]

1

1

Y :

- 1

1

-\-‘-\-_\_-\-\- ! P -
"""""" i ‘:;;‘. =Tk

—
1

cristallin rétinz

2, Sur le schéma, on peut lire : f'= OF = 15,7 mm.

3. Pour une accommodation maximum,
F=157-10=147 mm,

La distance cristallin rétine étant fixe :

O4'=15,2 mm,

En appliguant la relation de conjugaison, il vient :

1 1 1 1 1
— = w2 24% 10 mm
OA OA f 152 147
soit O =— 446 mm,
L'eeil hypermétrope peut voir net un objet situé a
44.6.Cm,

3 1. schéma optigue du principe de projection :

&ran
_'_'___,_,.'-"'--.
_‘_,_I—-
object —
_-F“f b
T Er P Ll 1
w 17 T
o
 —

Les distances Ol et OA’ étant fixées, |a molette per-
met de modifier la distance focale de l'objedtif. En
pratique, on modifie la géométrie de l'association
de plusieurs lentilles qui compose lobjectif,

2. ['extrais les grandeurs algébrigues utiles :
OA=—2,20 cm=-2,20 102 met OA'= 7,00 m,
J'applique la relation de conjugaison :

-t 8 1

f OA DA 7,00 —220x102
soit f =2,19%x 102 m.

La distance focale de Fobjectif vaut alors 2,19 cm.
3. a. J'extrais les grandeurs algébriques utiles :
CA==220 cmet f =209 mm=2,08 cm,

J'applique la relation de conjugaison :

L: L L 1 +Lw{LDEEI crm ! soit

—_——

oa OA 1 220 209

OA'=41,8 cm.

La distance entre 'objectif et Fécran ne pourra pas
etre inférieure a 40 cm.

= 45,6 mr!

h.T=D=A=£
OA AB __
donc A'B' = ABX_DA = 3‘m{d‘w=—E|"|:rr:|.
Ol -2.2

La hauteur de limage ne pourra pas étre supé-
rieure & 57 cm dans ces conditions d'ocbservation,

[ﬂ 1. Le filtre & transmet les radiations de couleur
bleue, il est donc bleu,

Le filtre B transmet les radiations de couleurs verte,
jaune et rouge: la lumigre gu'il transmet résulte
de la synthése additive de ces trois couleurs : il est
jaune,

Le filtre C transmet les radiations de couleur rouge,
il est donc rouge.

Le filtre D transmet les radiations de couleur verte,
il est donc vert.

2. Un filtre supprime toutes les radiations gui ne
compose pas sa couleur. Lorsqu'on superpose des
filtres, chacun soustrait une partie de la lumigre
emise,

3. Le magenta résulte de la synthése additive du
bleu et du rouge, le profil spectral dun filire magenta
sera une superposition des profils spectraux A et C.

m 1. Il s'agit du daltonisme.

2. Le fond du panneau est jaune : les cdnes rouges
et verts sont stimulés,

Lintitulé de la conférence est indiquée en rouge !
les cdnes rouges sont stimuiés,

Le nurnéro de la salle est indigué en vert : les cdnes
verts sont stimulés.



DEVOIR SURVEILLE N°13 SESSION 2023
PHYSIQUE-CHIMIE

Premiére Générala Scientifique
DUREE DE L’EPREUVE : 1h00

L’otoscope (10 points)

L’otoscope est un des instruments les plus utilisés lors de la pratique de la médecine générale. Cet outil médical
permet d’observer le conduit auditif externe et le tympan. Le premier otoscope a été inventé par le médecin
francais Jean-Pierre Bonnafont en 1834. Actuellement, les otoscopes sont constitués d’un manche contenant
une alimentation électrique et d’une téte munie d’un systéme lumineux, d’une lentille grossissante et d’un
speculum! jetable.

! Piece en forme de cone ouverte a ses deux extrémités qui permet d’explorer le conduit auditif en maintenant
ses parois écartées.

Schémas d’un otoscope :

Emplacement pour

/ fixer le speculum
N

jetable

Speculum /v
M | Lentille grossissante

amovible Interrupteur pour

allumer et éteindre la
DEL

Manche contenant les
piles rechargeables

Conduit auditif

Sources : d’aprés https://makemehear.com (schéma de gauche) et https://www.distrimed.com (schéma de
droite)

Extrait d’une brochure d’un catalogue médical :

Caractéristiques de I’otoscope :
e Masse de I’otoscope : 130 g avec les piles

e Eclairage DEL fibre optique : 2,5 V - 250 mA
e Température de couleur : 4000 K

e Eclairement : 8500 lux

e (Grandissement x 3

e Autonomie de fonctionnement : 10 h

Source : d’aprées https://www.distrimed.com




Données :

- Relation de conjugaison : ;— ;z ;
OA' OA OF
- Relation du grandissement : y = =A = :B
OA B
- Cercle chromatique : magenta

Partie 1 : étude de la lentille de I’otoscope

Apres avoir démonté la lentille de 1I’otoscope, on souhaite déterminer la valeur de sa distance focale.

1.1. Proposer une méthode expérimentale simple permettant de vérifier expérimentalement le caractere
convergent de la lentille.

Afin de déterminer la valeur de la distance focale de la lentille, on procéde a une série de mesures sur un banc
d’optique. Pour cela, on place la lentille de centre optique O a différentes distances OA d’un objet lumineux AB
perpendiculaire a I’axe optique (le point A de I’objet lumineux, et le centre optique O de la lentille se trouvent
sur 1’axe optique). Pour chaque valeur de la distance OA, on mesure la valeur de la distance OA’ entre 1’écran
et le centre optique O de la lentille lorsqu’on observe une image A’B’ nette sur 1’écran placé
perpendiculairement a 1’axe optique (le point A’ image du point A a travers la lentille se trouve également sur
I’axe optique). Les résultats sont regroupés dans le tableau fourni en annexe 1 a rendre avec la copie.

1.2. Compléter le tableau de 1’annexe 1 a rendre avec la copie et placer le point correspondant sur le graphique

représentant 1’évolution de ;en fonction de ; en annexe 1.
OA' OA

1.3. Exploiter le graphique de I’annexe 1 a rendre avec la copie pour déterminer la valeur de la distance focale

de la lentille.

Un médecin utilise un modé¢le d’otoscope équipé d’une lentille convergente de distance focale OF =7,5cm
pour observer le tympan d’un patient adulte. Lorsque I’instrument est introduit dans le conduit auditif du
patient, la lentille de 1’otoscope se trouve a une distance OA =5,0 cm du tympan. Ce dernier a une taille
AB=1,0cm.

1.4. Compléter, sur I’annexe 2 a rendre avec la copie, le schéma a 1’échelle modélisant la situation puis
construire I’image A’B’ du tympan a travers la lentille de 1’otoscope.

1.5. Déterminer graphiquement les caractéristiques de I’image obtenue : position, taille, sens et nature.
1.6. A partir de la relation de conjugaison, retrouver la position de I’image construite.

1.7. Calculer le grandissement de cette lentille et commenter le résultat par rapport aux données de la brochure.



Partie 2 : étude de la DEL de I’otoscope

2.1. Le médecin a équipé son otoscope de deux piles alcalines associées en série de type AA-LR6 d’une
capacité de 2850 mA.h chacune pour alimenter la lampe de 1’otoscope. Vérifier, en détaillant le raisonnement
suivi, si une autonomie d’une durée de 10 h, valeur annoncée dans la brochure, est possible.

2.2. Lorsqu’on observe un tympan sans anomalie, il est per¢u de couleur grise. En cas d’otite, le tympan

apparait rouge. Indiquer la ou les couleurs absorbées et diffusées par le tympan en cas d’otite. Dans un souci de
simplification, on supposera que la DEL émet une lumiére blanche.

Annexe 1 a compléter et a rendre avec la copie (questions 1.2. et 1.3.)

OA (en cm) -10,0 - 15,0 - 20,0 -30,0 - 40,0

OA'(en cm) 29,3 15,0 12,0 10,0 9,20

-1,00 x 10"
1

O1=A(encm'1) -6,67x10°2 | -500%x10°2 |  ........... -2.5x10"2

1

ﬁ(encmﬂ 341x10-2| 667x10°2 | 833x10°2 | ........... 1,09 x 10"

Graphique représentant I’évolution de ; en fonction de ;
OA' OA

1 1
— f(=)
OA' OA 1
— (encm™)
OA'

1,40.10"

1,20.10"

1,00.10™

8,00.10°

6,00.10°

4,00.10%

2,00.10°

-1,20.10" -1,00.10" -8,00.10° -6,00.10° —4,00.102 —2,00.107 0

A (en cm™)



Annexe 2 a compléter et a rendre avec la copie (question 1.4.)

3

Sens de

propagati

on de la

lumiére

cm

A

cm
cm



CORRECTION DEVOIR SURVEILLE N°13 SESSION 2023

L’otoscope

Partie 1 : étude de la lentille de I’otoscope
1.1. Proposer une méthode expérimentale simple permettant de vérifier expérimentalement le
caractére convergent de la lentille

— Tenir la lentille entre ses doigts. Si elle semble bombée, il s’agit d’'une lentille convergente.
— regarder un objet proche a travers la lentille : s’il semble étre grossi, c’est une lentille convergente.

— regarder un objet lointain : si 'image est renversée, c’est une lentille convergente.

1.2. Compléter le tableau de 'annexe 1 a rendre avec la copie et placer le point correspondant

sur le graphique représentant I’évolution de % en fonction de % en annexe.

OA (en cm) -10,0 -15,0 -20,0 -30,0 - 40,0
OA' ¢n em) 293 15,0 12,0 10,0 9.20
1 -

ﬁ -1,00x 10-! -6,67x10°2 -5,00 %102 -3,33x102 2,5%x10"
(encm™) 2
1 .
— 3,41 x 102 6,67 x 102 8,33 x 102 1,00x10! 1,09 ;( 10
OA' (encm™h)
Graphigue représentant I'évolution de —_en fonction de % -
1 1
2 rel
oA OA i
— (encm™)
OA"
L 1,40.10"
— L
-1
v 1,20.10
v
7
—— 1,00.10"
L~
L~
- 8,00.102
v
P
- 6,00.102
P
P
4 4,00.10?
)
7
P
7 2,00.10°
>0
-1,2010" —1,00.10" —-8,00.102 —6,00.102 —4,00.102 -2,00.102 0
L (enem™)

O

A




1.3. Exploiter le graphique de I’'annexe 1 a rendre avec la copie pour déterminer la valeur de la

distance focale de la lentille.
1 1

. N 1 .o 1 1
La relation de conjugaison est —= — =— = —, S0it == = =— + —.

OA' OA OF" OA' OA OF'
Analogie : y=ax+b

Par rapport au graphique, cela signifie que % correspond a l'ordonnée a l'origine b de la droite,

soit —— = 1.35x10- cm-".
OF

1

Finalement, OF ' = —
1,35x10

=7,4 cm.

Remarque : on pouvait deviner cette distance focale directement depuis le tableau : lorsque 04’ =
—0A4, alors c’est que 04’ = 2 x OF'.

1.4. Compléter, sur 'annexe 2 a rendre avec la copie, le schéma a I’échelle modélisant la
situation puis construire I'image A’B’ du tympan a travers la lentille de I’otoscope

P

Sens de propagation

de Ia lumiere
------- R’
........::Z:::::uhw —
SNENER / P
........... Q/, \
/ [ \‘\
pZl
A’ / A i -
L TP i r
\
T ——
S

|

wo Ly

1.5. Déterminer graphiquement les caractéristiques de I'image obtenue : position, taille, sens
et nature.

On obtient une image en avant la lentille, on ne peut pas la recueillir sur un écran. Cette image est de
nature virtuelle.

L'image est dans le méme sens que l'objet, elle est droite.

Graphiquement on mesure la taille de I'image : AB’ = 3,0 cm et sa position OA' =-15,0 cm.



1.6. A partir de la relation de conjugaison, retrouver la position de I'image construite.

La relation de conjugaison est —-— = —
0A’ O0A OF’
soit = =L + =
0A 0A OF
1 OF+04
PUIS 5% = oaor
et enfin 04’ = 229,
OF'+0A
ot 2 i S _ _T50x75
Application numérique : 04’ = 55 = 15¢cm.

1.7. Calculer le grandissement de cette lentille et commenter le résultat par rapport aux
données de la brochure.

7

(&
x|

Le grandissement est défini pary == = %

kN

B

Ce qui permet de conclure sur la conformité du grandissement " x3 " indiqué dans les données.

Partie 2 : étude de la DEL de I’otoscope
2.1. Vérifier, en détaillant le raisonnement suivi, si une autonomie d’une durée de 10 h, valeur

annoncée dans la brochure, est possible.

Les piles en série ont une capacité totale de 2850 mAh, I'intensité consommée par I'otoscope est de
250 mA.

L'autonomie maximale de la lampe est At = Q(mAh)
I(mA)
Atmax 2@21114 h
250

L'autonomie annoncée de 10h est donc réaliste.
2.2. Indiquer la ou les couleurs absorbées et diffusées par le tympan en cas d’otite.

Si le tympan apparait rouge sous un éclairage blanc, c’est qu’il diffuse majoritairement les couleurs
proches du rouge et absorbe les autres, notamment les couleurs allant du bleu au vert.
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Je travaille seul en silence.

J’aide ou je suis aidé,
seul mon voisin m’entend.
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Je travaille en équipe sans
déranger personne.
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e

E Je consulte les ressources :
g 0O Ressources a découvrir sur le site
o http ://physchileborgne.free.fr
~3 o livret leborgne CH16
o
- O Cours du livre pages
Je mets en pratique :0 TP réalisé
Je m’entraine en réalisant les exercices :
-
(]
O
S
()
x
(]
[7,)
[
Je vérifie que je maitrise les objectifs du chapitre
en réalisant le devoir de la session précédente
L] Utiliser une échelle de fréquences ou de longueurs d’onde pour
< identifier un domaine spectral..
% L] Citer I’ordre de grandeur des fréquences ou des longueurs d’onde des
3 ondes électromagnétiques utilisées dans divers domaines d’application
o (imagerie médicale, optique visible, signaux wifi, micro-ondes, etc.).
e [ Utiliser I’expression donnant 1’énergie d’un photon
o™
L1 Exploiter un diagramme de niveaux d'énergie en utilisant les
relations A =c / [ et AE =hl[].




1. La lumiére est une onde électromégnétique

On appelle longueur d’onde (notée A ) la distance parcourue par I'onde pendant
une période.

AI=cxTe A= }EC c =3,0x108m.s—-1
On appelle lumiere le domaine des ondes électromagnétiques visible par I'ceil

humain.

lumiére visible

|magene medlcale ]

Wi-Fi, téléephone portable [

telévision | scanner fibroscopie radiographie | éléments
radio l ! s I radioactifs
108 10° 102 1013 1018 102! f (Hz)

Uy Rayons X Rayons gamma

ondes radio micro-ondes IR

L'ceil humain peut percevoir uniguement les ondes électromagnétiques lumineuses.

3, ?}(10 Ty SXID

Pour Maxwell (1831-1879) la lumiére est un cas particulier d'ondes électromagnétiques de longueurs
d'onde comprises entre 400 et 800 nm.

Les phénomeénes de diffraction ou d'interférences sont des manifestations du comportement ondulatoire
de la lumiére.

Exemple : Interférences obtenues a |'aide de fentes d’Young.

Fentes d’Youn
Laser Ecran

Figure obtenue

2. La lumiere est une particule : le photon

Pour Newton (1643-1727), la lumiére est composée de petites particules massiques et rapides. C'est une
conception particulaire de la lumiére.

Au début du XXéme siecle, Einstein (1879-1955) propose le modéle du photon, qu'on peut considérer
comme une particule transportant un quantum d'énergie.

Exemple : L'effet Compton est une manifestation de ce comportement particulaire de la lumiére.
. Photon apres collision
Photon incident d’énergie Ex<E;
d’énergie Ey /\Nv’

Electron



Cette expérience est interprétée comme une collision, dite élastique, entre un photon et un électron.
Apres la collision, le photon voit son énergie diminuer au profit de I'électron.

Dualité onde-particule de la lumiére

Les concepts classiques d'onde et de particule pris isolément sont
insuffisants pour interpréter compléetement la nature de la lumiére.

Exemple : métaphore du cylindre

Suivant les conditions d'observation, le cylindre se comporte tantot
comme un cercle, tantét comme un rectangle. La nature du cylindre
est pourtant différente de ces deux éléments pris isolément.

Nature de la lumiére : La lumiere se comporte tantét comme une
onde, tantét comme une particule: ce sont les conditions de
I'expérience qui orientent son comportement. Pour désigner ce double
comportement, on utilise I'expression de dualité onde-particule.

L'hypothése de de Broglie

En 1924, Louis de Broglie propose de généraliser la dualité onde-particule,
admise pour la lumiére, a tous les objets microscopiques: il émet ainsi
I'nypothése que ce double comportement est observable chez tous les objets
microscopiques de la matiere (électrons, protons, neutrons...) (hypothése est
confirmée en 1927).

Les objets microscopiques de la matiére (électrons, protons...) présentent,
comme la lumiére, un double aspect ondulatoire et particulaire.

La relation de de Broglie
A chaque particule en mouvement est associée une onde de matiére de longueur

d'onde AA liée a la quantité de mouvement p de la particule par la relation de de Louis de Broglie
Broglie:

h
p — K h: constante de Planck (h=6,62x10-34 J.s)

p: quantité de mouvement (kg.m.s-1) | p =m.v

A: longueur d'onde (m)

Condition d'observation du comportement ondulatoire
Le comportement ondulatoire des objets microscopiques est significatif lorsque la dimension a de
I'obstacle ou de I'ouverture est du méme ordre de grandeur que la longueur d'onde de matiére AA

Remarque : La constante de Planck étant extrémement faible, les objets de notre quotidien ont un
comportement ondulatoire indécelable.

Exemple : Les éleves (de masse moyenne 60 kg) qui passent le portail du lycée (de largeur 5,0 m) avec
une vitesse de 2,0 m.s! n'auront pas de comportement ondulatoire.

En effet, la longueur d'onde de matiére associée aux éléves est A=mpA=hp
On en déduit 1=6,62x10-3460x2=5,5%x10-36 mA=6,62%x10—3460%x2=5,5x10—36 m ce qui est trés

largement inférieur a 5,0 m.
Une onde est peu affectée par la rencontre d'objets de dimension tres supérieure a sa longueur d'onde.
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Exercice résolu Ellnaua G

m LesrayonsT
Les rayons térahentz ou rayons T sont des andes électromagnétiques, Les
fréquences des rayons térahertz sont comprises entre 0,1 THz et 30 THz. Les
rayons T sont étudies pour remplacer les rayons X dans les scanners. En effet,
les rayons T sont moins énergétigues que les rayors X donc présentent moins
risgues pour o santé.

Données - c=300x ?D’m-.r'(@__}//
h=863= 105

Les domaines dandes électromagnétiques se répartissent ainsi :

LES CLES DE L'ENON
I Une conversion est donnée,

A b Les domaines dondes
électromagnétiques sont classes
en fonction de leurs fréquences
puisque I'axe est gradus en Hz,
e —————

visibln
ondes micre- Fayons rAyOns
heriziennes  andes i 0 X y 15:5 ;‘:IJI:'?Y;QNS .ﬂ.. LA I_UUPF
; ’ r T ' T == ) Cal 1 déerminer une
1 e 12} 0 10 1] g =
¢ e ¥ s 2 i 5 A valeur numérigue en appliquant
1. Entre quels domaines d'ondes électromagnétiques se siiuent les rayons T 7 une formule mathématique.

b Interpréter - justifier la phrase
a l'aide d'une démanstration,
en utilisant une formule

2. Calculer e domaine de longueurs donde dans fe vide associé,

4, Interpréter |z phrase en italique a partic du modéle particulaire de la
lumigre applique aux ondes electromagnétiques.

mathématique.
¥ ___——l=-='-_d
EXEMPLE DE REDACTION
1. Les pndes térahertz ant une fréq uence comprise entre 0,1 THz et 30 THz.
En ordre de grandeur, ces ondes ont une fréquence comprise entre 1071 « QUELQUES CONSENLS
102 Hz = 10" Hz 2t 30 THz = 10" = 102 Hz = 10'? Hz, 1. I faut trowver l'ordre de
Les rayons T se situent entre les micro-ondes et les rayons infrarouges. grandeur des fréquences du
2, On a la relation c = Av done 1= c/v, domaine des rayons T.
. 3,00x108 . 1, et 2. Rappels de calouls sur les
Pour v=0,1x 10" Hr,n=m=31 103 m, puissances de 10
" 109
) ke 15N b - =
Pour v=30= 1012 Hz, R=M= 1,0% 105 m. o TR IO TR S
30107 s o
Les lengueurs d'onde dans le vide des rayons T se situent entre 1,0 104 m 3, 5i besoin, on peut choisir une
et 3= 10'm, fréquence de rayon X et une

3. Dans le modéle particulaire, une onde de fréguence v est un ensemble de fr_éq“““" de rayon T et calculer
eénergie de chague rayon,

photens dénergie £= hv. Or, v, = v, donc £, = £, h &tant constante.
Lénergie des rayons X est bien supérieure 4 Fénergie des rayons T.

1 Lesuv
On peut classer les rayons ultraviolets (UV} en trois catégories

- les UMA pour 320 nm < & < 400 nm : ils sont responsables du bron-
zage

- les UVB pour 280 nm < A =X 320 nm © s provoguent rougeurs et brd-
lures

- les UNC pour 10 nim < & < 280 nm ; ce sont les plus dangereus mais lis
sont arrétés par la couche d'ozone.

1. Unecréme selaire absorbe les rayon nements situés entre 10 < 10 Hz
et 10 10" Hz, Cette créme évite-t-elle le bronzage ?

2, Expliquer par un caloul pourquoi les UVC sont plus dangereux que les
UVE.
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m Raie d'émission du lithium
On abtient le spectre ci-dessous en décompasant fa lumiére émise par une
kel P pa p | B Le spectre est gradué en nm. Laxe

lampe & vapeur de lithium,
e <vep indique denc 3 longueur d'onde

/ des raies. L'axe est gradué de 5 nm
&n 5 nm.

R AR SR T b U'gnergie est indiqueée en eV sur le
i 20 ) 0 A iagramme d'énergie. Il faudra donc
la convertlr en joule dans les calculs.

——————mmy|

op
LES C

ES DE LENONCE

On souhaite expliquer la présence des différentes
raies colorées & partir du diagramme dénergie de EisW
Fatome de [ithium représentd ci-contre,

Données: k=663 = 10-M) s c=300= T0F m -5 ol
TeV=1.60% 105 ]

1,044
1. Déterminer, en joule, lénergie du photon émis 151/ LES QUESTIONS A LA U]HFE
lorsgue Patome de lithium passe du premier &tat - 2014 b Déterminer : mettre & ceuvre une
exclie a 'état fondamental. stratégie pour trauver un résultat,
2. Calculer | longueur d'onde assacige, 3,54 b cil?u_l&' : détefl'l'lil'lel' une valeur
3. Identifier la raie correspondante sur le spectre en MU apﬂl_lquant St
estimant lMincertitude-type sur la mesure, formule mathematique. _

-538{ b Identifier : trouver, reconnaitre

une valeur, une grandeur,

EXEMPLE DE REDACTION
un résultat.. parmi plusieurs

1. L'eétat fondamental correspond a fénergie la plus basse donc £ = - 5,35 V. possiinlités,

Le premier état excité est ke premier niveau au-dessus de Métat fondamental | S ——
Il a une énergie de £=- 3,54 V.

Lénergle du photon est: Epnaten = | £ - £l = |- 5,30 - - 3,54} = 1,85 eV.

Or 1= 160 10" | dont Eggton = 1,85 % 1,60 % 10717= 2,96 x 101,

2 0= _663x10-%x 3,00 x 1094296 % 10°1%) : h = 6,72 % 107 m. QUELQUES CONSEILS
it 3. Une graduation sur l'axe vaut

3 A=0672x107"m=672 nm. 5 nm. Tl faut évaluer Fincertitude

La raie du spectre gul a la longueur : 670 nim = iy, = 674 nm. sur fa lecture d'une graduation

Le milieu de cet intervalle correspond au mellleur estimateur de la grandeur POUr pOUVOIr comparer |

mesurée : o= 672 am longueur donde mesurée et la
iy .

La demi-largeur de lintervalle définit, en premiére approximation, un estima- longueur donde calculée.

teur de Fincertitude-type : 1, o = 2 nm.

Aux incertitudes de mesures prés, |3 rale correspendant a la transition d'éner-

gie étudiée est |a rale rouge sur le spectre.

B Transition d'énergie de Fatome de lithium

On utilisera dans cet exercice le specire et le diagramme dénergie de I'exercice
précédent.

Domnées ; h=663x 1074} -5:c=3,00% T0¢ m -5

Tel= 60 1009

Incertitude sur b lecture d'une groduation 0.6 0,5 grodugtion,

1. Mesurer la raie d'émisston orange sur fe spectre de Fatome de lithium.

2. En déduire Iénergie d'un photon correspandant émis.

3. a. ldentifier Ia transition dénergie de lateme de lithium correspondante sachant
gue Fatame de lithium se trauve initialerment dans san 4% dtat dexcitation,
b. Reproduire le diagramme d'énergie et représenter cette transition.
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Croiser les notions

DOMNEES
¥ Célerite de la lumigre dans e vide : = 3,00 % 10°
m 5" ;constante de Planck : h= 6,63 = 10734 ] 5,

TS 1eV=1502x 10017,

354

m Spectre du Soleil

Lorsqu'on décampose la lumiére du Soleil, on observe des
rales nolres. Joseph von Fraunhofer (1787-1826), un physk-
clen allemand, a fait le lien entre ces raies sombres et les
Sléments présents dans la chromosphire qui constitue Fat-
masphére du Soleil. 1l a repéré les principales raies sombres
par des lettres dans le schéma ci-dessous,

AB € bk A 4

SV T
e Adnmp

1l & aussi comparé ce spectre avec celul dune autre étaile,
Sirius, et a canstaté qu'il y avair des raies en commun mais
que le spectre de Sirius présantait des raies sombres sup-
plémentaires.

1. Quelles propriétés des atomes et de la lumiére per-
mattent dexpliquer la présence de raies sombres.

2, Que peut-on conclure de la présence de raies sombres
supplémentaires sur le spectre de Sirus ?

3. On considére un extrait du diagramme EfeV)
d'énergie de 'hydrogine ci-contre. o!

a. Quillustre la fidche bleue sur le schéma?  _paq

b Peut-ondire quily ade I'hyd!ogéne dans 0E5

la chromosphare du Soleil 7 Justifier,

- 1514
JEVERIFIE QUE J'M....
¥ bien converti leseVen ] ;
} exprimé |2 longueur d'ende en nm
pour comparer a celle mesurée. - 340
Ed
-136

m Rayonnements ianisants
On consldére quun rayonnement est lomsant sl Fénergie
quiil transporte est supérieure & 13,6 eV, Cette énergie est
suffisante pour transformer les atomes en jons, Les rayon-
nements ionisants peuvent étre nacifs paur les organismes
vivants,

1. Déterminer la fréquence et ia longueur d'onde dun pho-
ton dant 'energie a pour valeur 13,6 eV,

2 Quelles sant |es familles d'ondes électromagnétiques
ionisantes ?

1. A laide d'une recherche, éventuellement sur Internet,
rechercher [impact des rayonnements lonlsants sur la
santé.
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4, A Falde du document c-dessous, expliguer pourguel
Fatmasphire terrestre protége les étres wivants de ces
rayonnements.

Labanrption atmosphérique (5]
T Tl niirte iy 5
{ 1 [
| I |
5 1A |
N\ | "
- h
BT 100100 1 10 tOr 1 1 10 1 10 108 |

am am nm onm fm dm fdmomm om ocm omomoom o km

m Fluorescence et phosphorescence

On parle de fluprescence et de phosphorescence lorsquiun
objet absorbe de |z lumiére ultraviolette puis émet de la
lumiére visible, L'émission de lumiére est quasiment instan-
tanée pour la fluorescence contrairement & la phosphores-
cence pour laguelle la lumiére pedt-étre dmise beaucoup
plus tard. Le schéma ci-dessous illustre les phénomeénes de
fluorescence et phosphorescence,

Energie
i

H (au bout de
1 quelques temps)
L 5

1. Que peuvent représenter les traits horizontaux sur e
schéma ?

2. Antribuer @ chagque numera présent sur le schéma sa
legende parmi les possibilités suivantes

- émission d'un photon par phosphorescence ;

= émission d'un photon par flucrescence ;

- abserption dun photon.

3 3

i, a. Dire si les photons @, B et &
domaine des UV ou du visible,

b L'énergie des photons émis par fluorescence ou par
phosphorescence est-elle supérieure, inférieure ou égale a
celle du phaten absorbe ?

appartiennent au

BEffet photoélectrique (I

Lleftet photoalectrique est la propriété des matériaux
démertre des Alecerons Inesqutils sone éclairés par 1a
lumiére. On constate quil existe une fréquence seuil notée
v,-4 partir de laguelle ce phénoméne se produit, Cette fri-
quence dépend du matériau ¢tudié, S1oon éclalre 1o maté-
rian avec une onde de fréquence mfdrieure 4 la fréquence
senil, ancun lectron n'est Efecté du marérian méme en aug-
mentant Vintensité de la lumigre, Le modele ondulatoire
de la Iurniéee ne permet pas d'ex

pliguer ce plénomeéne. Albert

Césium A.55 104 Hz s 57

Einstein (1879-1955) propose uneg
Potassium | 5.0x 10 Hz explication en utilizant le modele

particulaire de la lumiére. Carte
Baryum 6.0x 101 Hz explicarion lui valuz le prix Nobel
Zine 81 % 10% Hz e physique de 1921,

Dans le tableau ci-contre sont
Cuivre 1010 H | consignées les fréquences seull

de différents métaux.

1. Préciser ce que l'on entend par modéle ondulataire et
modéle particulaire de |a lumiére,

2. On envale un rayennement de longueur d'onde 450 nm.
Pour quels métaux va-t-on observer un effet photoélec-
trigue ? Justifier,

i. Quel meral nécessite le photon le plus énergétique ¥

Le mzins énergétique ? Justifier.

m Réseaux sans fil

Il existe trois catégories de réseaus sans fil qui sont décrites
dans le tableau ci-dessous.

| WPAN Portée d'une | Réseau sans fil dune faibie portde,
| Wireless dizaine sert & relier des périphérigues

| Personnnl | de mitres. | entre eux. Par exemple

| Area - Blustooth 2,4GHz

| Natwark - ZigBee BSE MHz

| WLAN Portée dune | Réseau local sans fil, relie

| Whreless cenra_ine Fensemble dun réseau dentreprise
et W demétres. | par exemple.

ety Technologie Wi-Fi b 2.4 GHz

et 50 GHz

PAGE Flashable|

| Paortée Réseau celluaire sans fil.
m:?'e: supérieure | 26 900-1 300 MHz

I Wide A aune | 3 on0-2 000 MHz

| e cantaing 4G 1 500-2 300 MHz

de métres,
1. a. Quelle grandeur caractérise les réseaux gités 7
b Donner un ordre de grandeurs des valeurs pour chague
réseau sans fil,

c. Dans quel domaine d'ondes électromagnétiques se
situent les ondes wtilisées pour les réseaux sans fil ?
2 Les antennes d'émission et de réception ont une dimen-
sion de lordre de grandeur de la longueur donde utilisées
par les différents réseaux. Bvaluer fordre de grandeur de la
tailie des antennes pour chague réseau sans fil.
3. A Faide dune recherche, dventuellement sur Internat,
expliguer les avantages que présentent Futilisation dondes
électromagnetiques pour la télécommunication.

E‘, Laser

Le laser utilisé paur mesurer |a distance Terre-Lune a initia-
lement une longuewr d'ande de 1 064 nm. Mais un dispositif
permet de doubler sa fréquence, de sorte que le laser émet
une radiation de longueur d'onde deux fois plus petite a la
sortie du élescope. Chague impulsion émet une énergie
L= 200 mj.

Un spactre de [a lumiére visible aver les longueurs d'onde
associees est donne ci-dessous.

= & i)

400 450 500

550 600 650 700 750 400

1, Justifier & Faide d'une relation mathématique que le fait
de doubler la fréquence implique de diviser la longueur
d'onde par deux.

2 a. Déterminer s longueur donde du faisceau laser en
sortie du télescope,

b. Justifier la couleur du faisceaw sur la photographie,

3. Caleuler le nombre de photons émis 4 chague impulsion.

JEVERIFIE QUES A

¥ corverti ka longueur donde en nm
paur déterminer [a couleur ;

¥ converti les mj en ).

Chapitre 15 = Modéles ondulatoire et particulaire de la lumigre 355




b. Le photon a émis une énergie de :
|-5.77-(-555)| =022 eV.

EED 1. 1 s'agit d'un spectre d'émission.
2. F= % donc pour & =589,0 nm, £=3,38x 10-1%]

_ 3,38x10"

= =211 eV,
1602 10-19 »
pour A=3589,6 nm, E=332x 1U-191:w
1,602 x 1019
=217 eV,

3. Les deux photons absorbés par l'atome de sodium
auront une énergie de 2,11V,

m 1. Voir schéma.
E, iV

ot

— 0544

— 050

-1,510]

- 3,400

- 13,500
2. Dans létat fondamental, I'tnergie vaut 13,6 eV,
3. a. AF=13,6-151=121eV.

b. Voir schéma.

E, (&V)
0]

—0544 ]
- 050

~1510

—3,400

— 13,500

he
c -:-.:E avec AF=12,1x 1,602 1079) ;A =103 nm.

Exercices résolus -

exercices similaires Wp. 3526353

£ 1. Pourv =10 10" Hz, & =£ - 300 nm.
v

Poury=10x10"Hz, A == =30 nm.
L

Mon la créme ne protége par car elle absorbe entre
30 nm et 300 nm,

2. On choisit & = 100 nm pour les UVC et 3. =300 nm
pour les UVB.

Epe= 2,003 10-"8 ] > F = 6,63 % 10-1% ], Les UVC
sont plus énergétiques que les UVE.

ED1.2=612nm.

2. E:%:H,ZSX 109,

3.a: E=2,03 eV =354 - 1,51 correspondant a la

transition du 4% état excité vers le 1% état excité.

b.0;-1,04;-151:-155;-201;-354;-536
—I,Dg:

- 151
-155

-0

- 5,35-

E; (V)

Croiser les notions Bp. 354

ELD 1. Lénergie de latome est gquantifiée. La
lumigére est un ensemble de photons gui trans
portent des valeurs précises d'énergie.

2. a. Elle illustre Fabsorption d'un photon.

b. AF= |-151 - (-3.40)| =189 e¥ =3,023 x 107%],
k= 656 nm ce qui correspond & une raie noire sur
le spectre (la raie G) danc il y a bien de Fhydrogéne.

14
m'l.f: hv donc v = 5213'6}{1'502}::] =
3,295 10" Hz = Bl
A=<=9,12x10%m,
v

2. Les domaines d'ondes ionisantes sont celles qui
sonttefles que E > 13,6 eV donci < 9,12 = 10% m
donc les ultraviolets, les rayons X et les rayons y.

3. Les rayonnements jonisants provoguent des
brulures, des mutations génétiques.

4. On constate sur le schéma gue l'sbsorption de
l'atmosphére est maximale pour les ondes de lon-
gueurs d'onde inférieure 3 107" m donc les rayon-
nements ionisants sont absorbés par l'atmosphére
terrestre.

EIB 1. Les traits horizontaux représentent les valeurs
de Ménergie permises pour fatome.

2. Emission d'un photon par phosphorescence : 3
Emission d'un photon par fluorescence ; 2
Absorption d'un photon <1

3. a. Selon |2 définition de |a flucrescence et de la

phosphorescence le photon absorbé est un photon
UV, les deux photons émis sont dans le visible.



b. L'énergie des photons émis par fluorescence et
phosphorescence est inférieure & celle du photon
absorbé, on le constate sur le schéma.

EER 1. La lumigre est une onde électromagnétique
et un transport de particules appelées photons.

€ _ 300704
A 405%10-9
On observe donc Peffet photoélectrique pour les
matériaux tels gque vg =741 x 10" Hz donc |e
césium, le potassium et le baryum.

=741 10" Hz,

3. E = hw donc plus la fréquence nécessaire a l'ef-
fet photoglectrique est grande et plus le maté-
riau nécessite un photon énergétiqgue. Le métal
gui nécessite le photon le plus énergétique est le
cuivre, celui gui nécessite le photon le moins éner-
getigue est le césium,

EED 1. a. 1l sagit de la fréquence qui s'exprime en Hz.
b. WPAN: 10% Hz; WLAN: 10% Hz et 10" Hz;
WWAN : 10% Hz.

c. Cela appartient au domaine des micro-ondes,

2. h=<. WPAN: 107 m; WLAN 107" met 102 m;
v

WWAN : 107" m.

3. Ces ondes sont a trés longue portée et peu

absorbée par latmosphére,

EI¥ 1. On avi= ¢, ¢ étant une constate donc multi-
plier la fréquence par 2 nécessite de diviser |a lon-
gueur d'onde par 2.
sal-T0_oam

2 2z
b. Sur le spectre de la lumiére blanche on constate
gue 532 nm correspond dans le vide (et dans I'air)
a une couleur verte ce qui est bien ce que l'on
observe sur la photographie, He
3. Leénergie dun photon est telle que o = —
=3,74% 1079}, avec = 532 nm. *
Le nombre de photon N se calcule ainsi :

'Errr:puhm _ 200102

Egona  375x10-19

N= = 5,35 10" photons.

ELR Depuis 1967, le bureau international des poids et
mesures définit fa seconde de lo moniére suivonte ;

« Lo seconde est lo durée de 9 192 631 770 périodes
de lo radiotion correspondant @ lo tronsition entre
les deux niveoux hyperfins de I'étot fondamental de
{'atome de césium 133. Il en résulte gue la fréguence
de lo transition hyperfine de Pétat fondomental de
l'atome de césium est égale 9192 631 770 Hz ».

Dans les horloges otomigues on fait posser une onde
de fréquence 9 192 631 770 Hz dans une cavité conte-
nont des otomes de césium 133. 5i fo valeur de la
fréguence est bien réglée, les atomes de césium 133
obsorbent cette onde,

1. La fréquence est de 9192631770 Hz donc
d'ardre de grandeur 10" Hz ce qui correspond au
domaine des micro-ondes.

2. Cest la propriété de quantification des niveaux
d'énergie de Fatome qui est utilisée,
6,00 x10-24

s -5
1602x10-1 AR

3. E=hw=6,09x 10 )=

T
4.

AF =3 B0 1005 eV

£} Lo démarche avancée consiste & réaliser les étapes
de la démarche élémentaire sans questionnement.
1.E= E =320 10| = 2,00 eV.

i
2. a, Cette énergie correspond a Pécart entre |e

niveau d€nergie - 0,9 eV et celui d'énergie - 2,9V,

b.
El&W)

-039

-139 1

-47]

-2164

L8 m Animations et vidéos

{— disponibles par Mopplication Bordos Floshpoge, ainsi
gue sur les manuels numérigues enseignant et éléve.)

¥ Radiograophie p. 356
Cette animation explique le principe de la radic-
graphie.

b Scintigraphie p. 356
Cette animation explique le principe de la scinti-
graphie.
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DEVOIR SURVEILLE N°14 SESSION 2023  PHYSIQUE-CHIMIE
Premiére Générala Scientifique DUREE DE I’EPREUVE : 1h00

Le superamas Laniakea (10 points)
Ce sujet traite de la cosmographie qui est la science de la description de 1’Univers.

Depuis 2014, une équipe de chercheurs a pu établir une carte
dynamique de la région ou nous sommes dans I’Univers : elle
se nomme « Laniakea » (horizons célestes immenses en
Hawaien). Notre galaxie, la Voie lactée (Milky Way en
anglais), appartient & un immense continent extragalactique, le
Laniakea, dont le diamétre est d’environ 500 millions
d’années-lumiére. La Voie lactée, qui se déplace a une vitesse
de 630 km/s, est située sur le bord de cette grande structure qui
contient environ 100 000 galaxies comme la ntre.

Données : Laniakea. Lien web :
- un gigahertz: | GHz=10° Hz; www.tributecrucible.org/new-blog/laniakea
- constante de Planck : 4 =6,63.103* I.s ;
- un électron-volt: 1 eV =1,6.10117;
- lavaleur de la célérité ¢ de la lumiére dans le vide est supposée connue du candidat.

Partie 1 : différents télescopes pour différents types de photons de lumiére

Longue[ur]d'onde Frequence
m

Pour identifier et mesurer les vitesses des galaxies de (Hz)

Laniakea, les cosmographes utilisent des télescopes qui i°n.g”e BISSE L ikuz
peuvent recueillir les photons émis par ces galaxies o 10" e 10
lointaines. Les photons de différentes longueurs d’ondes "'"1 ey - 105 1 Mz
se propagent a travers le cosmos, a la vitesse de la g . &
lumiére dans le vide. Le télescope Canada-France- 1m-+1.0 - g ;19_:1—(;2—’ e
Hawai (TCFH) et son miroir de 3,60 m de diamétre est 2 271010 8.66em
14 N -y . 1em—10 Y 10
situé au sommet du Mauna Kea a Hawai a une altitude = 1
de 4 204 m. C’est un télescope optique qui est sensible 10" 710 %11
aux lumicres visible et infrarouge du cosmos. ' 10° « e k10 ——
pm=1Y 4 2 - TPnz  0.6-0.89 pm
10 ::>" > _1013-
Ressources naturelles Canada. tom—s o Z:. "
Lien web : www.rncan.gc.ca 10 l% 107+ 18
N . wo o«
1.1. A partir de la 10"% JlISE -10%
lecture du document ci-dessus, le TCFH peut-il i -
Courte Haute

capter des photons d’énergie de haute ou basse
fréquence ?

1.2. Quel est I’ordre de grandeur de la longueur d’onde des photons que peut capter le TCFH ? Justifier votre
réponse.

Le Green Bank Télescope (GBT) (Etats-Unis) est un radiotélescope de

110 m de diamétre qui permet de capter des photons invisibles pour nos
yeux. Le rayonnement radio s’étend du millimétre au kilométre. A titre
d’exemple, le GBT est sensible aux ondes de longueur d’onde de 10 cm,
comme celles utilisées pour les téléphones portables. C’est pour cette raison
qu’il est interdit d’utiliser un téléphone portable (ou méme un four micro-
onde) dans un environnement proche du GBT.

https://techcrunch.com




1.3. Le GBT peut-il capter des photons dont la longueur d’onde est plus courte ou plus longue que le TCFH ?
Justifier votre réponse.

1.4. Quelle est la valeur de la fréquence des ondes radio utilisées par les téléphones portables ?

1.5. Expliquer pourquoi on ne peut pas utiliser un téléphone portable dans un environnement proche du GBT.

Partie 2 : énergie d’un photon galactique

2.1. Calculer la valeur de 1’énergie d’un photon de longueur d’onde 10 cm, en Joule, puis en électronvolt (eV).
2.2. Pourquoi le télescope TCFH ne peut-il pas capter ce photon ? Justifier votre réponse.

Partie 3 : la mesure de la vitesse de rotation des galaxies a partir des photons émis par ’hydrogéne

L’exploitation des données recueillies par le GBT permet de
mesurer la valeur de la vitesse de rotation sur elle-méme d’une
galaxie spirale. Plus précisément, on peut mesurer la vitesse de
rotation des nuages de gaz d’hydrogéne présents a la périphérie de
galaxie. En effet, ces nuages de gaz d’hydrogene émettent de la
lumiére dont la longueur d’onde varie avec la vitesse de rotation de
galaxie spirale. Plus les galaxies tournent vite, plus elles sont
riches en étoiles ; elles émettent alors davantage de lumiére.

On considére dans un premier temps un photon émis par

un atome d’hydrogeéne qui passe du niveau d’énergie n = AEa (V) .

3 au niveau d’énergie n = 2. Etats libres de
I’électron
0 n>w tania clion:ds ¥ Bameissssen

3.1. Quelle est la valeur de la longueur d’onde du photon osa =6 057

r . ¥ = ;

émis ? . -0,85

A : r o n=4% *
3.2. A quel domaine du spectre électromagnétique o3

appartient cette longueur d’onde ? Justifier.

3.3. Ce photon peut-il étre capté par le GBT ? Justifier.
En fait, la mesure de la luminosité d’une galaxie lointaine
s’effectue a partir de la raie d’émission de longueur
d’onde 21 ¢cm de 1’atome d’hydrogéne. ==
3.4. Calculer la valeur de la variation d’énergie a laquelle —+
correspond cette émission ? -13,6

Etats liés de 1’électron
(quantifiés)

Diagramme de niveaux d’énergie de I’atome d’hydrogene
http://e.m.c.2.free.fr/niveaux-energie-hydrogene-emission-
absorption.htm

Correction DEVOIR SURVEILLE N°14 SESSION 2023

Le superamas Laniakea (10 points)
Partie 1 : différents télescopes pour différents types de photons de lumiére
1.1.A partir de la lecture du document ci-dessus, le TCFH peut-il capter des photons d’énergie de haute
ou basse fréquence ?
Le TCFH est sensibles aux lumiéres visible et infrarouge, donc aux photons de fréquence comprise entre 1 THz
(=10'2 Hz) et 1 PHz(10"> Hz), donc des fréquence hautes.

1.2. Quel est ’ordre de grandeur de la longueur d’onde des photons que peut capter le TCFH ? Justifier
votre réponse.

Le visible est compris entre 400 nm = 0,4 pm et 800 nm = 0,8 um. De plus le TCFH est également sensibles au
Infrarouges A > 0,8 um. L’ordre de grandeur le plus proche de ces valeurs est 1 pm = 10 m.

1.3. Le GBT peut-il capter des photons dont la longueur d’onde est plus courte ou plus longue que le
TCFH ? Justifier votre réponse.



Le GBT est sensible a des longueurs d’onde de 1’ordre de 10cm, on peut donc écrire que
AGBT > ATCFH.

1.4. Quelle est la valeur de la fréquence des ondes radio utilisées par les téléphones portables ?

: v . \ e c . c
On sait que A = —, or les photons se déplacent a la célérité ¢ donc A = —, soit v = R
v v

3,0x10°

V= =3,0x10° Hz =3,0 GHz

10x10-
1.5. Expliquer pourquoi on ne peut pas utiliser un téléphone portable dans un environnement proche du
GBT.
Le GBT étant sensible aux ondes émises par un téléphone portable, son utilisation parasiterait le signal regu du
ciel par le radiotéléscope, de la méme manicre que si I’on essayait de regarder les étoiles en étant placé sous un
lampadaire allumé.

Partie 2 : énergie d’un photon galactique
2.1. Calculer la valeur de I’énergie d’un photon de longueur d’onde 10 cm, en Joule, puis en électronvolt

(eV). 6.63E-34%x3€9

On sait que Epjoron = h.v 1.989e-24

oo = 6.636103 x 3,0x10° = 2,010 ] S s T e

Comme 1 eV =1,6x10" ], 1.243125€e-5
1,989 x10%

on a finalement Ephoron = =1,24x10° eV

1,6x107"°

2.2. Pourquoi le télescope TCFH ne peut-il pas capter ce photon ? Justifier votre réponse.

Le TCFH est un télescope optique, qui est sensible a des photons dont la longueur d’onde est proche de la
lumiére visible (soit un ordre de grandeur de 10°m). Un photon de 10 cm de longueur d’onde (ordre de
grandeur 10'm) est bien trop éloigné de la longueur de la lumiére visible pour pouvoir étre capté par un
télescope optique.

Partie 3 : l1a mesure de la vitesse de rotation des galaxies a partir des photons émis par I’hydrogéne

3.1. Quelle est la valeur de la longueur d’onde du photon émis ?
Le photon porte une énergie de AE = E3 _ E».

aEa(eV Le schéma nous indique que AE =-1,51 —(-3,39) = 1,88 eV.
On convertit cette énergie en J, £ = 1,88x1,6x1071° ]
6o h.c h.c

— 77 Comme AE =— alors 1 =——.
5 y) AE

1 .52 -34 8
/1:6,63><10 x3,0x10 =6,6><10_7m

-19
188x16x10 6.63E-34%3ES
A=661 nm 1.88%1.6E-19

6.612367021€ -7
3.2. A quel domaine du spectre électromagnétique appartient cette longueur
d’onde ? Justifier
On a 400 nm < A < 800 nm, cette longueur d’onde fait donc partie du domaine
visible.

3.3. Ce photon peut-il étre capté par le GBT ? Justifier

Ce photon ne peut pas étre capté par le GBT car le radiotélescope ne fonctionne que pour des ondes radio, dont

la longueur d’onde minimale est de 1mm, 1000 fois plus grande que la longueur d’onde dont il est question.

3.4. Calculer la valeur de la variation d’énergie a laquelle correspond cette émission ?

h.c 6.63E-34%3E8
Ona AE 27 21E-2
a4 8 e 2.47142857E 725,
AE:6,63><10 ><’i,0><10 = 9,5%10°25 ] Rep/1.6E-19
21x10 S5.919642856E€ -6

AE=59%10"°eV



