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CH07 Synthèses d’espèces organiques 
                              

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. 
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Je consulte les ressources : 
□ Ressources à découvrir sur le site  
    http ://physchileborgne.free.fr 
 
  Vidéo cours du CH07 
 
□ livret leborgne CH07 
 
□ Cours du livre pages  
Je mets en pratique :□ TP réalisé 
 

Je m’entraîne 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 , 25 26 27 28 
 

Je vérifie que je maîtrise les objectifs du chapitre :  
 
□Identifier, dans un protocole, les étapes de 
transformation des réactifs, d’isolement, de purification 
et d’analyse (identification, pureté) du produit 
synthétisé.  

   

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

   

□Déterminer, à partir d’un protocole et de 
données expérimentales, le rendement d’une 
synthèse. 
  

   

□ Schématiser des dispositifs expérimentaux des 
étapes d’une synthèse et les légender.  

 

Devoir surveillé à faire 
 
 
 
 
 
 
 
 

1ère 1ère  
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1. Etapes d’un protocole 

 

Une synthèse au laboratoire de chimie organique se déroule  en trois temps : 
 
1) la réaction de synthèse 
2) la séparation et la purification des produits 
3) l'analyse 
 
 
1) La réaction de synthèse 
C’est l’étape où la réaction chimique a lieu. 
Son équation chimique pourrait être, par exemple, A + B → 2P + Q 
 
Très généralement, l’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 excès 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 à reflux 
par exemple), portés à la température requise et on laisse la réaction se dérouler (typiquement de 
quelques minutes à plusieurs heures…). 
 
2) La séparation et la purification des produits 
Elle consiste à isoler le ou les produits que l’on a synthétisés. 
Dans notre exemple, le produit organique intéressant est noté P. 
En fin de réaction, il faut l’isoler du A qui n’aurait pas réagi, de l’excès de B, des sous-produits Q, des 
éventuelles impuretés dues à des réactions indésirables… et éliminer le solvant. 
 
Pour cela, de nombreuses techniques sont employées : 
 on utilise selon les cas l’extraction liquide/liquide, 
la filtration (souvent sous vide sur büchner), l’évaporation du solvant grâce à l’évaporateur rotatif… 
Après cette séparation, une purification supplémentaire peut être nécessaire. 
Si P est un liquide, on peut procéder à une distillation ; si c’est un solide, à une recristallisation… 
 
3) L’analyse 
L’analyse a pour but de répondre à deux questions : Quoi ? Combien ?  
Quoi ? 
Il faut s’assurer que le produit que l’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, l’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 synthèse. 

 



4 
 

 
 

2. Rendement d’une synthèse 

Rendement 

On appelle rendement de la synthèse le rapport entre la quantité de P effectivement obtenue nP  et la 
quantité maximale théorique nMAX : 

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

 
Quelques dispositifs expérimentaux 

Les techniques mis en œuvre dépendent principalement des caractéristiques physico-chimiques des 
espèces chimiques présentes. 
 
1. Le dispositif de chauffage à reflux 
Il permet d’éviter les pertes de matière par évaporation, les vapeurs se condensent dans le 
réfrigérant 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Montage à reflux avec réfrigérant à eau                          Montage à reflux avec réfrigérant à air  
 
2. Les extractions 
Isoler du mélange réactionnel le produit brut. 
 
Extraction liquide-liquide : on utilise une ampoule à décanter, extraire une espèce dissoute dans un 
mélange à l’aide d’un solvant extracteur. 
 
La cristallisation : extraire une espèce solide dissoute dans un mélange. Par modification du pH ou 
de la température, on diminue la solubilité de l’espèce qui précipite. Sa récupération se fait à l’aide 
du filtre Büchner. 

                                                 

Ballon et chauffe-ballon 

Eau 

Agitateur 
magnétique 
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3. La purification 
Eliminer les impuretés contenues dans le produit brut afin d’obtenir le produit de synthèse à l’état pur. 
Distillation : extraire le produit d’un mélange homogène 
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. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Distillation fractionnée (colonne de Vigreux)                        Distillations simple 
 
4. Les méthodes d’analyse 
Identifier l’espèce synthétisée et déterminer son degré de pureté. 
 

 
Température de fusion au banc Köfler        Identification par chromatographie sur couche mince CCM 
 

                                 
 
Analyse spectroscopique UV                                 Analyse spectroscopique IR                               
 
C5H13N 
 
 

réfrigérant à eau

chauffe-ballon

feuilles de menthe,
eau et pierre ponce

ballon

distillat

erlenmeyer

thermomètre

1

2

Front de l'éluant 

Ligne de dépôt  

B 
 

A 
 xA 

xB X 
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spécialité 
DEVOIR SURVEILLE N°14  SESSION 2023        PHYSIQUE-CHIMIE 

Première Générala Scientifique          DURÉE DE L’ÉPREUVE : 1h00 
 

Synthèse de la menthone à partir du menthol (10 points) 
Le menthol et la menthone sont deux espèces chimiques organiques présentes dans certaines espèces de 
menthe.  
Le menthol (2-isopropyl-5-méthylcyclohexan-1-ol) est utilisé fréquemment dans les industries agroalimentaire, 
pharmaceutique et cosmétique. 
La menthone (2-isopropyl-5-méthylcyclohenan-1-one) entre dans la composition de certains parfums et arômes 
naturels ; elle est obtenue par oxydation, en milieu acide, du menthol.   
Dans cet exercice, on s’intéresse à la synthèse de la menthone à partir du menthol, réalisable au laboratoire du 
lycée. 
Données : 
 
 
 
 
 
 
 
 

Solvant Dichlorométhane Cyclohexane Ethanol Eau 
Densité 1,33 0,78 0,79 1 
Miscibilité avec l’eau Non miscible Non miscible Miscible  
Miscibilité avec 
l’éthanol 

Non miscible Non miscible  Miscible 

Solubilité du menthol à 
25°C 

Très soluble Peu soluble Soluble Non soluble 

Solubilité de la 
menthone à 25°C 

Très soluble Très soluble Soluble Non soluble 

Tableau de données de spectroscopie infrarouge (IR) : 

Liaison Nombre d’onde (cm-1) Intensité 

O-H libre 3500 - 3700 Forte, fine 

O-H liée 3200-3400 Forte, large 

O-H acide carboxylique 2500-3200 Forte à moyenne, large 

C-H 2800-3000 Forte 

C=O aldéhyde et cétone 1650-1730 Forte 

C=O acide carboxylique 1680-1710 Forte 

C=C 1640-1680 Moyenne 

 
 
 
 

  

 
1. La formule semi-développée du menthol  est représentée ci-après :  

 Menthol Menthone 
Couleur Blanche Incolore 
Masse molaire (g.mol-1) 156 154 
Température de fusion (°C) 43 - 6,5 
Température d’ébullition (°C) 212 209 
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Justifier le fait que le menthol fasse partie de la famille des alcools 
 
2. Sachant que lors de l’oxydation ménagée du menthol en menthone seul le groupe caractéristique est 
modifié et que la menthone appartient à 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 l'ion permanganate qui 

appartient au couple oxydant-réducteur  . Cette oxydation est modélisée par une réaction 

dont l’équation est la suivante :  

 
Justifier le fait que le menthol subit une oxydation. 
4. On réalise, au laboratoire du lycée, l’oxydation d’une masse  de menthol. par un volume 

 d’une solution aqueuse acide permanganate de potassium dont la concentration en ions 
permanganate est . Le mélange est acidifié par quelques millilitres d'acide sulfurique 
concentré. Le dispositif expérimental utilisé est celui du chauffage à reflux. 

 
 
4.1. Parmi les montages A, B et C précédents, indiquer celui qu'il convient de choisir pour réaliser le 
chauffage à reflux. 
4.2. Expliquer le rôle des différents éléments de verrerie dans le montage à 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 l’on peut obtenir. 
5. On transvase le contenu du ballon dans une ampoule à 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, l’éthanol et l’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 mexp = 10,3 g de distillat que l’on considère être de la menthone pure. On 
réalise le spectre infrarouge du distillat ; il est reproduit ci-après. 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CORRECTION Synthèse de la menthone à partir du menthol (10 points) 

1. Le menthol possède le groupe caractéristique hydroxyle OH et appartient donc à 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 
   C9H18CO / C9H18OH 
C9H18CHOH = C9H18CO + 2 e– + 2 H+ 
Réducteur    Oxydant 
 
4.1. Le montage B est celui qui convient. 
4.2. Le réfrigérant à boules et à eau permet de condenser les vapeurs et ainsi d’éviter une perte de matière. Le 
ballon sert à contenir le mélange réactionnel. 

O = C 
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4.3.  
Équation chimique 2MnO4

–
(aq) + 5 C9H18CHOH(s)+ 6 H+

(aq)  2 Mn2+
(aq) + 5C9H18CO(l)+ 8H2O(l) 

État du système Avancement (mol) Quantités de matière 

initial 0 n1 n2 excès État 0 n3 = 0 Solvant 

État intermédiaire x n1  2x n2  5x excès 2x n3 = 5x Solvant 
État final xmax n1  2xmax n2  5xmax excès 2xmax n3 = 5xmax Solvant 

Si l’anion permanganate MnO4
– est le réactif limitant alors n1  2xmax = 0, 

soit xmax = 1

2

n
= 

.2 2

m
mM
M

  

alors xmax = 
,15 6

2 156
 = 0,0500 mol = 50,0 mmol 

Si le menthol C9H18CHOH est le réactif limitant alors n2  5xmax = 0, soit xmax = 
.2

5 5

n cV
  

alors xmax = 
, ,0 5 0 200

5


 = 2,00×10–2 mol = 20,0 mmol 

Le réactif limitant est bien le menthol car il conduit à la valeur de l’avancement maximal la plus faible. 

Autre méthode : 1

2 . . .

m
n mM
n cV M cV

    

1

2

15,6
1,00

156 0,5 0,200

n

n
 

 
 

Rapport des coefficients stœchiométriques : 
2

5

a

b
  = 0,4 

1

2

n a

n b
  donc le réactif limitant est le menthol. 

4.4. D’après l’équation de la réaction, la consommation de 5 mol de menthol conduit à la formation de 5 mol de 
menthone. 
Ainsi il se forme autant de menthone que l’on consomme de menthol. 
n2 = n3 

th

menthol menthone

mm

M M
  donc 

. menthone
th

menthol

m M
m

M
 . 

15,6 154

156thm


  = 15,4 g. 

 
5. Pour extraire la menthone du milieu réactionnel, il faut un solvant non miscible avec l’eau et qui présente une 
très 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 l’eau. Il s’agit 
du cyclohexane de densité 0,78. 
 
6.1. La menthone comportant une double liaison C=O de sa fonction cétone, on doit repérer une bande de forte 
intensité entre 1650 et 1730 cm-1. Ce qui est bien le cas dans le spectre fourni. 

6.2. Rendement de la synthèse : η = exp

th

m

m
  

η =
10,3 103

0,669
15,4 154

  = 66,9 %. 

Le rendement est bien inférieur à 100%. 
Deux hypothèses pour l’expliquer : 
 - La transformation du menthol en menthone est limitée (elle n’est pas totale). 
 - L’extraction par le solvant n’a pas été efficace. 



 

CH12 Energie et électricité 
                                                Livre page 246 

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. 
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Je consulte les ressources : 
□ Capsule 
□ Ressources à découvrir sur le site  
    http ://physchileborgne.free.fr  
□ AcƟvité du livre 
 
Je mets en pratique : 
□ TP :  
 
Je m’entraîne en réalisant les exercices :  
Noter les exercices à faire 
 
 
 
 
 
 
Je m’entraîne en ligne : 
□ Quiz :  

Je mémorise : 
 
□ UƟliser les cartes mentales (sur papier, à l’aide de 
FreeMind ou SimpleMindFree) 
 
□ UƟliser les fiches de cours. 
 
Recommencer souvent en espaçant les séances pour une 
mémorisation à long terme. 

Je vérifie que je maîtrise les objectifs du chapitre :  
□Relier intensité d’un courant continu et débit de 
charges.  

 

  

□ Expliquer quelques conséquences pratiques  
de la présence d’une résistance dans le  
modèle d’une source réelle de tension continue.  

  
  

□Citer quelques ordres de grandeur de 
 puissances fournies ou consommées par des 
dispositifs courants.  

   

 
□Définir le rendement d’un convertisseur.  

 

J’ai réalisé : 
 
□ Un compte rendu de TP 
 
 
 
 
 
□ Une rédaction complète 
d’exercice 
 
 
□ Un calcul 
 
 
 
 
 
 
□ Une carte mentale 
  
□ Un résumé de cours 
 
 
 
 
 
 
 
□ Des exercices du devoir 
surveillé de la session 
précédente 

LeBorgneConcept 

1ère  



 

1. Intensité et charge électrique 

Le courant 
Il ne circule que dans un circuit électrique fermé. Il circule de la 
borne + à la borne - du générateur. 
 
Intensité du courant: quantité d'électricité transportée par unité de 
temps. Elle se mesure à l'aide d'un ampèremètre. 

     
 I est en Ampère (A)    
 q est en Coulomb (C)     
  t est en seconde (s) 
 

 

 

2. Source réelle de tension 
La caractéristique d’une source réelle de source de tension ne passe pas par l’origine.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La présence d’une résistance R dans le modèle d’une source réelle de tension impose le schéma suivant 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Loi d’Ohm généralisée  

 
- électromoteur générateur : U = E – RI 
 
 
 
 
 
 
 

En maths : modèle affine y = a.x + b 
 avec a le coefficient directeur 
 
En physique : modèle   U = - R.I + E 
  avec –R le coefficient directeur 



 
 

3. Puissance et énergie 
 

Puissance     
 
u tension en volt (V) 
i intensité du courant en ampère (A)  
p puissance en watt (W) 
 
La puissance est mesurée avec un wattmètre 
 
 
Un dipôle générateur est un dipôle qui fournit de la 
puissance électrique. Cette puissance est consommée 
par les dipôles récepteurs. 

Exemple : le générateur délivre une puissance p = u. i =
6 × 1 = 6W  La puissance consommée par l’ampoule est 6 W. 

 

Energie      
E énergie en Joules (J) ou kWatt.heure (kW.h) 

1kWh = 3,6.106 J 

P puissance en Watt (W) 

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

 

 

 

 

 

Cas de la résistance 

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

Plus généralement, l’effet Joule se traduit par la conversion d’énergie électrique en énergie thermique 
(chaleur). 

Dans le cas des conducteurs ohmiques et des résistances, l’énergie électrique consommée est entièrement 
transformée en chaleur. 

𝟐   
𝐮

𝐑

𝐮𝟐

𝐑
   

Conséquences de l’effet Joule 
 Applications : Appareil de chauffage : radiateurs, fers à repasser, fours, … 

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

 
 Inconvénients : Dans tous les dipôles actifs, l’effet Joule représente une perte.  

Il y a pertes quand il s’agit du transport de l’énergie électrique : lignes à                                                                                                                   
haute tension. 
Il peut y avoir détérioration lorsque l’échauffement est trop important. 

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

Energie consommée 

2 expressions de la puissance 
consommée par une résistance 



 
 

4. Bilan d’énergie 

Exemple de puissance d’appareils électriques 

 

 

 

 

 

 

 

Rendement 

 
Un récepteur est un dipôle qui reçoit de l’énergie électrique et qui la convertit en une autre forme 
d’énergie. 
 

Rendement   𝐫 =
é𝐧𝐞𝐫𝐠𝐢𝐞 𝐮𝐭𝐢𝐥𝐞

é𝐧𝐞𝐫𝐢𝐞 𝐫𝐞ç𝐮𝐞
     en % 

 
 
 La résistance :  
 
 
 
 
 
 La lampe : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 Le moteur : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Energie 
électrique 
reçue : Ee 

Transfert 
thermique : Q 

Ee = Q 
Résistance 

Ee 

Energie de 
rayonnement : Er  

Ee = Er + Q 

𝑟 =
𝐸௥

𝐸௘
 

Lampe 

Transfert 
thermique : Q 

Ee = 1000 J 
 

Travail mécanique 
W= 750 J 

Ee = W + Q 

𝑟 =
𝑊

𝐸௘
=

750

100
= 75% 

Moteur 

Transfert 
thermique : Q 



 

5. Symboles et schémas normalisés (rappel) 

Chaque dipôle peut être représenté par un symbole normalisé international (valable dans tous les pays) 

 
lampe 

 
résistance 

 
fil 

 
Interrupteur 
ouvert 

 
Interrupteur 
fermé 

 
générateur  

pile 
 

moteur 
 

diode 

 
DEL 

 

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

règles précises: 

1) Le schéma est tracé à la règle et au crayon à papier. On commence toujours par tracer sa 

forme générale qui est un rectangle. 

2) Les symboles normalisés des différents dipôles sont placés, de préférence, au milieu de 

chaque coté. 

3) L’ordre dans lequel se suivent les différents symboles correspond à l’ordre de branchement 

des dipôles dans le circuit. 

 

Exemple de schématisation 

On souhaite réaliser la schématisation du circuit suivant : 

 

 

On trace, à la règle et au crayon à papier, 

un rectangle 
 

 

Chaque dipôle du circuit (pile, lampe et 

interrupteur fermé) est représenté par son 

symbole normalisé placé au milieu d’un 

coté. 

On commence donc par choisir trois 

emplacements que l’on efface au crayon à 

papier: 

 

 

Puis on place les trois symboles. 

On vérifie l’ordre de branchement. Dans le 

circuit initial la borne positive de la pile est 

reliée à la lampe qui est elle-même relié à 

l’interrupteur et ce dernier est relié à la 

borne négative de la pile. 

Cet ordre est respecté sur le schéma. 
 

 



 
 



 
 
 



DEVOIR SURVEILLE N°9     PHYSIQUE-CHIMIE         Première Générale 
CH12 Energie électrique 

 
 
 

1. Intensité du courant 

 
 
Déterminer l’expression de l’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 : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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



3. Rendement d’un convertisseur d’énergie 
 

 
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 reçue par le 

moteur. 
3. Exprimer et calculer le rendement de ce moteur. 
4. Estimer les pertes totales par effet Joules. 

 

4. Puissance et énergie 
 

fiche technique 
du grille-pain 

fiche technique de la bouilloire fiche technique 
de la machine à café 

Puissance* : 1500 W Puissance* : 2200 W 
Arrêt automatique 
Capacité : 1,6 L 

30 secondes pour faire un 
expresso 

Prix : 29,99 euros Prix : 19,99 euros Prix : 99 euros 
* puissance moyenne reçue par l’appareil en fonctionnement. 
Prix du kW.h TTC : 0,20 euros 
 

4.1. Calculer l’énergie dépensée par le grille-pain pour une durée de fonctionnement de 1h32min45s. On 
exprimera le résultats en kW.h 

4.2. Calculer le coût global de ce grille pain s’il est  sur une période de 300 jours. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



BONUS         
Photopile et développement durable (10 points) 

 
 
On appelle « générateur photovoltaïque » un 
assemblage de modules (ou panneaux) 
photovoltaïques, eux-mêmes composés de cellules 
photovoltaïques nommées également photopiles. 

 
https://www.futura-sciences.com/ 

 
PREMIERE PARTIE : étude de la puissance électrique délivrée par une photopile. 
 
Une photopile fonctionne comme un générateur réel, c’est-à-dire qu’elle peut être modélisée par une source 
idéale de tension placée en série avec une résistance. On la représente par le symbole de la pile avec deux 
flèches pointant vers le dipôle ; ces flèches symbolisent la lumière. 
On désire tracer la courbe donnant les variations de la valeur de la puissance électrique produite par une 
photopile en fonction de celle de l’intensité du courant qu’elle débite. 
On dispose du matériel suivant : photopile, voltmètre, ampèremètre, interrupteur (noté K), fils de connexion, 
boîte de résistance réglable et lampe de forte intensité. 
 
La lampe sert à éclairer la photopile avec un éclairement constant : la puissance lumineuse qui arrive sur la 
photopile est toujours la même au cours de l’expérience ; elle vaut Plum = 3,0 W. 
 
1. Quelle est la conversion d’énergie réalisée par une photopile ? 

 
Le montage expérimental nécessaire à l’étude est mis en place. 
Son schéma, représenté ci-dessous, est également représenté sur l’annexe à rendre avec la copie. 
2. Compléter sur l’annexe à rendre avec la copie l’emplacement du voltmètre et de l’ampèremètre. Le 

symbole normalisé de l’ampèremètre est A et celui du voltmètre est V. On précisera aussi les positions des 
bornes « COM » de chaque appareil pour assurer la lecture d’une valeur positive. 

 
 
3. Comment faire varier la valeur de l’intensité I du courant dans le circuit ? 
On reporte, dans le tableau ci-dessous, les valeurs expérimentales obtenues pour les mesures de la tension 
électrique UPN aux bornes de la photopile et de l’intensité du courant électrique débité par la photopile. La 
dernière ligne du tableau fait apparaître les valeurs correspondantes (sauf une) de la puissance électrique Pél ; 
elles sont calculées par un tableur. 

I (mA) 0,00 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 

Pél 
(mW) 0,0 49,7 95,3 142 183  261 292 301 298 275 205 120 83,0 3,0 

 



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

6. Définir puis évaluer le rendement, noté η. 
7. Formuler deux raisons pour lesquelles ce rendement n’est pas égal à 1. 
 
 
 
 
 
DEUXIEME PARTIE : utilisation de la photopile pour l’alimentation électrique d’un appartement. 
 
L’éclairement en France. 
 
La puissance lumineuse reçue sur la 
Terre en provenance du Soleil dépend 
de l’endroit où l’on se trouve sur la 
planète, de la saison, ainsi que des 
conditions météorologiques. 
 
La carte ci-contre, tirée du site 
spécialisé en réglementation 
thermique et environnementale 
xpair.com, représente l’énergie 
lumineuse reçue en moyenne par 
unité de surface et par année en 
France métropolitaine : 
https://formation.xpair.com/cours/car
tes-solaires.htm  
 
La consommation moyenne en chauffage électrique d’un appartement thermiquement bien isolé est voisine de 
5.103 kWh par an. 
 
L’étude porte sur un immeuble de 6 appartements thermiquement bien isolés, situé à Valence, dans le sud-est de 
la France. Sur le toit de l’immeuble est installé un dispositif de panneaux photovoltaïques recouvrant totalement 
une surface d’aire Spanneaux = 100 m². Ces panneaux sont confectionnés avec des photopiles identiques à celle 
étudiée 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 photovoltaïques 

permet d’alimenter en électricité ? 
9. En utilisant les questions précédentes pour justifier vos affirmations, expliquer pourquoi le photovoltaïque 

contribue à faire face au réchauffement climatique, mais que cette technologie doit être associée à d’autres 
sources d’énergie. La réponse attendue comportera moins de dix lignes. 

 
  



Annexe à rendre avec la copie  
 

Première partie – question 2 

 
 
Première partie – question 5 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 





 



 

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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

□ Décrire, dans le cas d’une onde mécanique progressive, la 
propagation d'une perturbation mécanique d'un milieu dans l'espace et 
au cours du temps : houle, ondes sismiques, ondes sonores, etc.  
□ Expliquer, à l’aide d’un modèle qualitatif, la propagation d'une 
perturbation mécanique dans un milieu matériel.  

□ Exploiter la relation entre la durée de propagation, la distance 
parcourue par une perturbation et la célérité, notamment pour localiser 
une source d’onde.  

□ Distinguer périodicité spatiale et périodicité temporelle.  
Justifier et exploiter la relation entre période, longueur d'onde et célérité.  
 

□ Déterminer les caractéristiques d'une onde mécanique périodique à 
partir de représentations spatiales ou temporelles.  
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Je consulte les ressources : 
□ Capsule 
□ Ressources à découvrir sur le site  
    http ://physchileborgne.free.fr  
□ AcƟvité du livre 
 
Je mets en pratique : 
□ TP :  
 

Je m’entraîne en réalisant les exercices :  
Noter les exercices à faire 
 
 
 
 
 
 
Je m’entraîne en ligne : 
□ Quiz :  

Je mémorise : 
□ UƟliser les cartes mentales (sur papier, à l’aide de 
FreeMind ou SimpleMindFree) 
□ UƟliser les fiches de cours. 
Recommencer souvent en espaçant les séances pour une 
mémorisation à long terme. 

J’ai réalisé : 
 
□ Un compte rendu 
de TP 
 
 
 
 
 
□ Une rédaction 
complète d’exercice 
 
 
□ Un calcul 
 
 
 
 
 
 
□ Une carte mentale 
  
□ Un résumé de 
cours 
 
 
 
 
□ Des exercices du 
devoir surveillé de 
la session 
précédente 

LeBorgneConcept 

1ère  



 

1. Onde mécanique progressive 

On appelle perturbation une modification locale et 
temporelle des propriétés physiques d’un milieu.  
On appelle onde mécanique progressive le phénomène 
de propagation d'une perturbation dans un milieu matériel 
sans transport de matière. 

 

Remarque :  
 Une onde mécanique progressive transporte de l'énergie sans transport de 

matière. 
 Les ondes à la surface de l’eau, le son, les ondes sismiques, la houle, sont des 

ondes mécaniques: ce sont des perturbations qui se propagent dans la matière. 

 

Onde à une dimension 

l'onde se propageant le long 
d'une corde. 

 

 

Onde à deux dimensions 

l'onde qui est engendrée à la surface 
de l'eau lorsqu'on y jette une pierre 

 

 

Onde à trois dimensions 

C'est le cas d'une onde sonore 
engendrée par deux mains que 
l'on claque l'une contre l'autre. 

 

 

2. Célérité d’une onde - Retard 
Définition : On appelle célérité v de l'onde la vitesse de propagation 
de l'onde. C'est le rapport entre la distance d parcourue par l'onde et 
la durée Δt du parcours. 

𝒗 =
𝑴𝟏𝑴𝟐

𝚫𝒕
  

 M1M2: distance parcourue (m) 
Δt: durée du parcourt (s) 
v: célérité de l'onde (en m.s-1)  
  
Remarques : 

    La célérité de l'onde est une propriété du milieu de propagation et ne dépend pas de la façon 
dont la source a engendré l'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 l’onde pour se propager avec la célérité v sur une distance 
Δx=x2−x1  
 
Δt=Δx/v 

 
 
 
 
 
 
  



 

3. Onde mécanique périodiques 
Mouvement périodique 

Définition: Un mouvement périodique est un mouvement qui se répète à intervalles de temps égaux. 

Définition: La période d'un phénomène périodique est la durée au bout de laquelle le phénomène se 
répète identique à lui-même. On la note T et elle s'exprime en secondes (s). 

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

𝟏

𝐓
  

T: période du phénomène (s) 
f: fréquence du phénomène (Hz)  

  
Onde progressive périodique 

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

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

  
Double périodicité 

 

 

 

a. Périodicité temporelle 

Aspect de la corde à un instant donné. On  remarque une 
périodicité dans le mouvement de chaque point de la corde. 

  

 
L'élongation de la source S est périodique de 
période T : fonction sinusoïdale du temps. 

 
L'élongation du point M est elle aussi 

périodique de même période T. 
  
b. Périodicité spatiale 

L'aspect de la corde à un instant donné est une fonction sinusoïdale 
de l'abscisse x de chacun des points du milieu. 

Définition: On appelle longueur d'onde (notée 𝜆λ ) la période 
spatiale de l'onde progressive périodique. 
 
 Relation entre période et longueur d'onde 

  

La longueur d'onde est la distance parcourue par l'onde 
pendant une durée égale à sa période. 

   

 
c: célérité de l'onde (m.s-1) 

T: période temporelle de l'onde (s) 
𝜆: longueur d'onde (m) 

 
  
  

  

L'onde présente donc une double périodicité: 

    une périodicité temporelle de période T (exprimée en secondes). 

    une périodicité spatiale de période λ (exprimée en mètres).  



 

4. Onde mécanique périodiques 

Mesure de distance à l’aide des ultrasons 

Une onde acoustique est une perturbation mécanique (onde de compression-
dilatation du milieu) qui se propage dans un milieu matériel. 

 
Propagation d’une onde sonore dans l’air 

 L'être humain peut entendre des sons dont les fréquences s'étalent de 20Hz à 
20kHz environ. 

 
  Un infrason est une onde acoustique de fréquence inférieure à 20 Hz. 
  Un ultrason est une onde acoustique de fréquence supérieure à 20 kHz. 

 

Pour déterminer la distance à laquelle se trouve un obstacle, un émetteur envoie un train d’onde sinusoïdale pendant le temps 𝜏. 

On mesure alors le retard d’onde tR pour recevoir à nouveau ce signal après réflexion sur l’obstacle. 

𝑑 =
௖.௧ೃ

ଶ
 on divise par 2 car tR correspond au retard pour l’aller-retour, nous cherchons uniquement la distance aller ! 

  

 

 

 

 

 

 

 

Ondes sismiques 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

obstacle 





 





 

 

 

 

 



DEVOIR SURVEILLE N°14  CH14 ONDES MECANIQUES 

PHYSIQUE-CHIMIE                                   Première Générale                                      
1. Une onde qui se propage est progressive et mécanique. Rappeler la définition 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.  
 

 
 
 

               
 

D’après https://phet.colorado.edu/fr/simulations 
 
2. Déterminer, à l’aide des deux captures ci-dessus la valeur de la vitesse de propagation de l’onde dans la 

simulation. 
 
 
 
 
 
 

3. Retrouver un plongeur sous l’eau 
 
La technologie qui est actuellement mise au point consiste à utiliser des ondes acoustiques.  
 
 
 
 



Présentation du système GPS sous-marin 
Le bateau émet un signal ultrasonore qui est capté et renvoyé par la balise que porte à 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 enregistrés par l’ordinateur situé sur le bateau au cours du temps  

 
À partir des documents ci-dessus, déterminer à quelle distance du bateau est situé le plongeur. La célérité 
moyenne du son dans l’eau est de 1520 m.s-1  
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Séisme : comment localiser son épicentre ? (10 points) 
L’objectif de cet exercice est de comprendre comment on peut localiser l’épicentre d’un séisme. Pour répondre 
à 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 parallèlement à la direction de propagation de l'onde. 
Les ondes P se propagent dans les milieux solides ainsi que dans les liquides. 

Tension 
en V 



 
Représentation des ondes P (d’après C. Allègre «Les fureurs de la Terre »). 

Les ondes S sont aussi appelées ondes transversales. À leur passage, les perturbations du sol s'effectuent 
perpendiculairement au sens de propagation de l'onde. Les ondes S ne se propagent que dans les milieux 
solides. 

 
Représentation des ondes S (d’après C. Allègre « Les fureurs de la Terre »). 

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

 
 
 
 
 

4.2. On considère ces ondes comme périodiques. Indiquer quelle est la grandeur représentée par la flèche 
double sur la représentation précédente des ondes S. 

 

 
 

Graphe : célérité des différents types d’onde dans la structure terrestre 
(d’après 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 être 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 à rendre avec la copie. 
 

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

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

 
Localisation de l’épicentre 
 
Un séisme se produit généralement à l’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 à recevoir les ondes 
sismiques.  
Un séisme dont l’épicentre se situe en Équateur, 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 hypothèses suivantes pour modéliser simplement la situation : 

 hypothèse 1 : les ondes P et S se propagent quasiment à la surface de la Terre ;  
 hypothèse 2 : le rayon de courbure de la Terre est négligeable ; 
 hypothèse 3 : les ondes se déplacent avec des célérités de valeurs constantes. 

 
Données : 

Type d’onde Heure d’arrivée  
à la station LFCV 

Célérités moyennes  
des ondes 

Distance parcourue depuis 
l’épicentre 

Ondes P HP = 10 h 21 min 01 s cP= 8,7 km.s-1 d 

Ondes S HS = 10 h 24 min 03 s cS= 4,7 km.s-1 d 

    

 
4.6. On note d la distance entre l’épicentre du séisme et la station LFCV. En notant  

tSet tP respectivement les durées de propagation de l’onde S et de l’onde P entre l’épicentre et la 
station LFCV, exprimer tS-tP en fonction de d, cS 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) à partir des enregistrements obtenus 
par plusieurs sismographes situés en divers endroits du globe. Elle représente l’évolution du temps de 
propagation des ondes sismiques P et S en fonction de la distance à l’épicentre. 

 
 

4.8. En exploitant l’hodochrone, déterminer la distance L entre l’épicentre et une station de mesure dans 
le cas où l’onde S arrive avec 5 min de retard par rapport à l’onde P. 

 
 
 
L’utilisation de l’hodochrone donne pour trois stations différentes les résultats suivants : 
 

Station Durée tS-tp 
Distance L de la station  

à l’épicentre 
LFCV (Venezuela) 183 s 1,93.103 km 
HPAP (Haïti) 231 s 2,39.103 km 
GCAPE (Guadeloupe)  247 s 2,78.103 km 
 
On considère que, pour chaque station, l’épicentre se trouve sur un cercle de rayon L.  
Pour déterminer graphiquement la position de l’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 à rendre avec la copie. 
 

4.9. Indiquer pourquoi le document en annexe 2 à rendre avec la copie ne permet pas de positionner 
précisément l’épicentre du séisme. 

 
4.10. Placer l’épicentre sur l’annexe 2 à rendre avec la copie en expliquant votre démarche. 

 
  



ANNEXES À RENDRE AVEC LA COPIE 
 

Annexe 1: Enregistrement simplifié des mouvements du sol en fonction du temps lors d’un séisme 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Annexe 2 : Carte obtenue par le programme en langage python  
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CH15 Images et couleurs 
                                                          Livre page 316                                                 
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. 
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Je consulte les ressources : 
□ Ressources à découvrir sur le site  
    http ://physchileborgne.free.fr 
□ livret leborgne CH15  
 
□ Cours du livre pages  
 
Je mets en pratique :□ TP réalisé 
 
Je m’entraîne en réalisant les exercices :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Je vérifie que je maîtrise les objectifs du chapitre  
en réalisant le devoir de la session précédente 

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

□ Déterminer les caractéristiques de l’image d’un objet-plan réel 
formée par une lentille mince convergente. 

□ Choisir le modèle de la synthèse additive ou celui de la synthèse 
soustractive selon la situation à interpréter. 

□ Interpréter la couleur perçue d’un objet à partir de celle de la lumière 
incidente ainsi que des phénomènes d’absorption, de diffusion et de 
transmission. 
 

□ Prévoir le résultat de la superposition de lumières colorées et l’effet 
d’un ou plusieurs filtres colorés sur une lumière incidente. 

1ère 



 

1. Relation de conjugaison : former une image 
Les lentilles minces convergentes 

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

Une lentille est dite mince si son épaisseur e est faible 
devant son diamètre D. 

  

 

 

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

 

Tout rayon incident parallèle à l'axe 
d'une lentille convergente émerge en 
passant par le foyer image F'. 

 

Tout rayon incident passant par le foyer 
objet F d'une lentille convergente 
émerge parallèlement à l'axe de cette 
lentille. 

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

dioptries (δ).𝐂 =
𝟏

𝐟ᇱ
 

  

Construction graphique d’une image 

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

webcam) 

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

loupe) 

 

  

 

 

 

 



 

Relation de conjugaison 

On utilisera les conventions de signe suivantes 

 

  
 

Si l'objet est noté A et l'image A', on montre 
que: 

 

 

𝑂𝐴തതതത: position de l'objet 

𝑂𝐴′തതതതത: position de l'image 

𝑂𝐹′തതതതത: distance focale de la lentille  

  

Grandissement 

𝐀ᇱ𝐁ᇱതതതതതത

𝐀𝐁തതതത              𝐴𝐵തതതത taille de l'objet   𝐴′𝐵′തതതതതത: taille de l'image  

▪   Si 𝛾>0 l'image est droite par rapport à l'objet. 

▪   Si 𝛾<0, l'image est inversée par rapport à l'objet.  

  

  
2. Vision et couleurs 
Synthèse additive : pour les sources de lumière 

 

La lumière blanche est constituée de plusieurs lumières 
(ou radiations) colorées. On dit que la lumière blanche 
est polychromatique. 

 

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

 

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

C'est donc l'addition de deux ou trois lumières colorées R, V et B qui 
permet de synthétiser les lumières colorées Jaune, Cyan, Magenta 
et la lumière blanche. 

  
 

  
Il est possible de reproduire un très grand nombre de couleurs par 
synthèse additive. C’est ce procédé, appelé procédé RVB, qui est 
exploité par les écrans plats. 

 



Synthèse soustractive : pour l’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. 

 

 

 

 

 

 

Cas 1 : le filtre rouge laisse passer le rouge  

 

Cas 2 : le filtre rouge absorbe son complémentaire donc le cyan 
composé de vert et de bleu. Donc le filtre rouge absorbe le vert et 
le bleu. 
Rien ne passe ! La personne perçoit du noir. 

 

 

 

 
Cas 3 : le filtre magenta laisse passer le magenta (donc le 
bleu et le rouge) et filtre le complémentaire du magenta donc 
le vert. 
Comme il arrive de la lumière blanche (rouge + bleu + vert), 
seuls les rayons bleu et rouge traversent le filtre, ce qui donne 
du magenta de l’autre côté 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 lumière blanche (rouge + bleu + vert), seul le 
rayon vert traverse le filtre, ce qui donne du vert de l’autre côté du 
filtre. 

 

 Perception de la couleur d’un objet 

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

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

Un objet coloré absorbe une partie du spectre visible. 

 

 

 

 
Eclairage en lumière blanche. 

 
Eclairage en lumière cyan. 
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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 
français Jean-Pierre Bonnafont en 1834. Actuellement, les otoscopes sont constitués d’un manche contenant 
une alimentation électrique et d’une tête munie d’un système lumineux, d’une lentille grossissante et d’un 
speculum1 jetable. 
1 Pièce en forme de cône ouverte à ses deux extrémités qui permet d’explorer le conduit auditif en maintenant 
ses parois écartées.  
 
Schémas d’un otoscope : 
 
 

 
Sources : d’après https://makemehear.com (schéma de gauche) et https://www.distrimed.com (schéma de 
droite) 
 
Extrait d’une brochure d’un catalogue médical : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Caractéristiques de l’otoscope : 
 Masse de l’otoscope : 130 g avec les piles 

 Éclairage DEL fibre optique : 2,5 V - 250 mA 

 Température de couleur : 4000 K 

 Éclairement : 8500 lux 

 Grandissement × 3 

 Autonomie de fonctionnement : 10 h 



Données : 

- Relation de conjugaison : 
'OA

1
– 

OA

1
= 

'OF

1
 

- Relation du grandissement :  = 
AB

'B'A

OA

'OA
  

 
 
 

- Cercle chromatique :  
 
 
 
 
 
 
 
 
Partie 1 : étude de la lentille de l’otoscope 
Après avoir démonté la lentille de l’otoscope, on souhaite déterminer la valeur de sa distance focale. 
1.1. Proposer une méthode expérimentale simple permettant de vérifier expérimentalement le caractère 
convergent de la lentille.  
 
Afin de déterminer la valeur de la distance focale de la lentille, on procède à une série de mesures sur un banc 
d’optique. Pour cela, on place la lentille de centre optique O à différentes distances OA d’un objet lumineux AB 
perpendiculaire à l’axe optique (le point A de l’objet lumineux, et le centre optique O de la lentille se trouvent 
sur l’axe optique). Pour chaque valeur de la distance OA, on mesure la valeur de la distance OA’ entre l’écran 
et le centre optique O de la lentille lorsqu’on observe une image A’B’ nette sur l’écran placé 
perpendiculairement à l’axe optique (le point A’ image du point A à travers la lentille se trouve également sur 
l’axe optique). Les résultats sont regroupés dans le tableau fourni en annexe 1 à rendre avec la copie. 

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

représentant l’évolution de 
'OA

1
en fonction de 

OA

1
 en annexe 1. 

1.3. Exploiter le graphique de l’annexe 1 à rendre avec la copie pour déterminer la valeur de la distance focale 
de la lentille. 
 
Un médecin utilise un modèle d’otoscope équipé d’une lentille convergente de distance focale 'OF  = 7,5 cm 
pour observer le tympan d’un patient adulte. Lorsque l’instrument est introduit dans le conduit auditif du 
patient, la lentille de l’otoscope se trouve à une distance OA = 5,0 cm du tympan. Ce dernier a une taille 
AB = 1,0 cm. 

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

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

1.6. À partir de la relation de conjugaison, retrouver la position de l’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 l’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 l’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 perçu de couleur grise. En cas d’otite, le tympan 
apparaît 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 lumière blanche. 
 
 

Annexe 1 à compléter et à 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 

OA

1
(en cm -1) - 1,00 × 10 -

 1 - 6,67 × 10 - 2 - 5,00 × 10 - 2 ……….. - 2,5 × 10 - 2 

'OA

1
(en cm -1) 3,41 × 10 - 2 6,67 × 10 - 2 8,33 × 10 - 2 ……….. 1,09 × 10 - 1 

Graphique représentant l’évolution de 
'OA

1
en fonction de 

OA

1
 

'OA

1
= f (

OA

1
) 

 
'OA

1
 (en cm-1) 

OA

1
 (en cm-1) 

 



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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sens de 
propagati
on de la 
lumière 

 

1 
cm 
 1 

cm 
cm 
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L’otoscope 
 

Partie 1 : étude de la lentille de l’otoscope 
1.1. Proposer une méthode expérimentale simple permettant de vérifier expérimentalement le 
caractère 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 à travers la lentille : s’il semble être grossi, c’est une lentille convergente. 
→ regarder un objet lointain : si l’image est renversée, c’est une lentille convergente. 

1.2. Compléter le tableau de l’annexe 1 à rendre avec la copie et placer le point correspondant 
sur le graphique représentant l’évolution de ଵ

ை஺ᇱതതതതത
 en fonction de ଵ

ை஺തതതത
 en annexe. 

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 

OA

1

(en cm -1) 
- 1,00 × 10 - 1 - 6,67 × 10 - 2 - 5,00 × 10 - 2 -3,33x10–2 

-
 2,5 × 10 -

 2 

'OA

1

(en cm -1) 
3,41 × 10 - 2 6,67 × 10 - 2 8,33 × 10 - 2 1,00x10–1 

1,09 × 10 -

 1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
1.3. Exploiter le graphique de l’annexe 1 à rendre avec la copie pour déterminer la valeur de la 
distance focale de la lentille. 

La relation de conjugaison est 
1

'OA
 – 

1

OA
 = 

1

'OF
, soit 

1

'OA
 = 

1

OA
 + 

1

'OF
. 

                   Analogie : y = a.x + b 

Par rapport au graphique, cela signifie que 
1

'OF
 correspond à l’ordonnée à l’origine b de la droite, 

soit 
1

'OF
 = 1,35x10-1 cm-1. 

Finalement, 
1

1
'

1,35 10
OF 


 = 7,4 cm. 

Remarque : on pouvait deviner cette distance focale directement depuis le tableau : lorsque 𝑂𝐴’തതതതത =

−𝑂𝐴തതതത, alors c’est que 𝑂𝐴’തതതതത = 2 × 𝑂𝐹’തതതതത. 

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

1.5. Déterminer graphiquement les caractéristiques de l’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 même sens que l’objet, elle est droite. 

Graphiquement on mesure la taille de l’image : A’B’ = 3,0 cm et sa position 'OA  = – 15,0 cm. 



1.6. À partir de la relation de conjugaison, retrouver la position de l’image construite. 

La relation de conjugaison est ଵ

ை஺’തതതതത –
ଵ

ை஺തതതത
=

ଵ

ைி’തതതതത  

soit ଵ

ை஺’തതതതത =
ଵ

ை஺തതതത
+

ଵ

ைி’തതതതത 

puis ଵ

ை஺’തതതതത =
ைி’തതതതതାை஺തതതത

ை஺തതതത×ைி’തതതതത 

et enfin 𝑂𝐴’തതതതത =
ை஺തതതത×ைி’തതതതത

ைி’തതതതതାை஺തതതത
. 

Application numérique : 𝑂𝐴’തതതതത =
ିହ,଴×଻,ହ

଻,ହା(ିହ,଴)
= −15 𝑐𝑚. 

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

Le grandissement est défini par 𝛾 =
஺’஻’തതതതതത

஺஻തതതത
=

ை஺’തതതതത

ை஺തതതത
 

𝛾 =
஺’஻’തതതതതത

஺஻തതതത
=

ை஺’തതതതത

ை஺തതതത
=

ିଵହ

ିହ,଴
= 3,0  

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

 
Partie 2 : étude de la DEL de l’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, l’intensité consommée par l’otoscope est de 
250 mA. 

L’autonomie maximale de la lampe est max

(mAh)

(mA)

Q
t

I
    

max

2850
11,4 h

250
t    

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

Je travaille en équipe sans 
déranger personne. 
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Je consulte les ressources : 
□ Ressources à découvrir sur le site  
    http ://physchileborgne.free.fr 
□ livret leborgne CH16  
 
□ Cours du livre pages  
 
Je mets en pratique :□ TP réalisé 
 
Je m’entraîne en réalisant les exercices :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Je vérifie que je maîtrise les objectifs du chapitre  
en réalisant le devoir de la session précédente 

□ Utiliser une échelle de fréquences ou de longueurs d’onde pour 
identifier un domaine spectral.. 

□ Citer l’ordre de grandeur des fréquences ou des longueurs d’onde des 
ondes électromagnétiques utilisées dans divers domaines d’application 
(imagerie médicale, optique visible, signaux wifi, micro-ondes, etc.).  

□ Utiliser l’expression donnant l’énergie d’un photon  
□ Exploiter un diagramme de niveaux d'énergie en utilisant les 

relations λ = c /  et ΔE = h. 

1ère 



 

1. La lumière est une onde électromégnétique 

On appelle longueur d’onde (notée λ ) la distance parcourue par l’onde pendant 
une période. 

𝜆=𝑐×𝑇⇔   𝜆 =
௖

௙
                                  c =3,0×108 m.s−1 

On appelle lumière le domaine des ondes électromagnétiques visible par l’œil 
humain. 

 
L’œil humain peut percevoir uniquement les ondes électromagnétiques lumineuses. 

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

Les phénomènes de diffraction ou d'interférences sont des manifestations du comportement ondulatoire 
de la lumière. 

Exemple : Interférences obtenues à l’aide de fentes d’Young. 
  

 
  
 

 

2. La lumière est une particule : le photon 

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

Au début du XXème siècle, Einstein (1879-1955) propose le modèle 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 lumière. 

 

 
Figure obtenue 



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

  
Dualité onde-particule de la lumière 

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

Exemple : métaphore du cylindre 

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

Nature de la lumière : La lumière se comporte tantôt comme une 
onde, tantôt comme une particule: ce sont les conditions de 
l'expérience qui orientent son comportement. Pour désigner ce double 
comportement, on utilise l'expression de dualité onde-particule. 
  
  
L'hypothèse de de Broglie 

En 1924, Louis de Broglie propose de généraliser la dualité onde-particule, 
admise pour la lumière, à tous les objets microscopiques: il émet ainsi 
l'hypothèse que ce double comportement est observable chez tous les objets 
microscopiques de la matière (électrons, protons, neutrons...) (hypothèse est 
confirmée en 1927). 

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

  
La relation de de Broglie 

À chaque particule en mouvement est associée une onde de matière de longueur 
d'onde 𝜆λ liée à la quantité de mouvement p de la particule par la relation de de 
Broglie: 
 

𝐡

𝛌
             h: constante de Planck (h=6,62×10-34 J.s) 

                               p: quantité de mouvement (kg.m.s-1)     p = m.v 
                               λ: longueur d'onde (m) 
  
Condition d'observation du comportement ondulatoire 

Le comportement ondulatoire des objets microscopiques est significatif lorsque la dimension a de 
l'obstacle ou de l'ouverture est du même ordre de grandeur que la longueur d'onde de matière 𝜆λ  
Remarque : La constante de Planck étant extrêmement faible, les objets de notre quotidien ont un 
comportement ondulatoire indécelable. 

  
Exemple : Les élèves (de masse moyenne 60 kg) qui passent le portail du lycée (de largeur 5,0 m) avec 
une vitesse de 2,0 m.s-1 n'auront pas de comportement ondulatoire. 

En effet, la longueur d'onde de matière associée aux élèves est 𝜆=ℎ𝑝λ=hp  
On en déduit 𝜆=6,62×10−3460×2=5,5×10−36 𝑚λ=6,62×10−3460×2=5,5×10−36 m ce qui est très 
largement inférieur à 5,0 m. 
Une onde est peu affectée par la rencontre d'objets de dimension très supérieure à sa longueur d'onde. 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Louis de Broglie 
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Le superamas Laniakea (10 points) 
 
Ce sujet traite de la cosmographie qui est la science de la description de l’Univers. 
 
Depuis 2014, une équipe de chercheurs a pu établir une carte 
dynamique de la région où nous sommes dans l’Univers : elle 
se nomme « Laniakea » (horizons célestes immenses en 
Hawaïen). Notre galaxie, la Voie lactée (Milky Way en 
anglais), appartient à un immense continent extragalactique, le 
Laniakea, dont le diamètre est d’environ 500 millions 
d’années-lumière. La Voie lactée, qui se déplace à une vitesse 
de 630 km/s, est située sur le bord de cette grande structure qui 
contient environ 100 000 galaxies comme la nôtre. 
 
 
 
Données :  

- un gigahertz : 1 GHz = 109 Hz ; 
- constante de Planck : h = 6,63.10-34 J.s ; 
- un électron-volt : 1 eV = 1,6.10-19 J ; 
- la valeur de la célérité c de la lumière dans le vide est supposée connue du candidat. 

 
Partie 1 : différents télescopes pour différents types de photons de lumière 
 
Pour identifier et mesurer les vitesses des galaxies de 
Laniakea, les cosmographes utilisent des télescopes qui 
peuvent recueillir les photons émis par ces galaxies 
lointaines. Les photons de différentes longueurs d’ondes 
se propagent à travers le cosmos, à la vitesse de la 
lumière dans le vide. Le télescope Canada-France-
Hawaï (TCFH) et son miroir de 3,60 m de diamètre est 
situé au sommet du Mauna Kea à Hawaï à une altitude 
de 4 204 m. C’est un télescope optique qui est sensible 
aux lumières visible et infrarouge du cosmos.  
 
 
 
 
1.1. À partir de la 

lecture du document ci-dessus, le TCFH peut-il 
capter des photons d’énergie de haute ou basse 
fréquence ?  

1.2. Quel est l’ordre de grandeur de la longueur d’onde des photons que peut capter le TCFH ? Justifier votre 
réponse. 

 
Le Green Bank Télescope (GBT) (États-Unis) est un radiotélescope de 
110 m de diamètre qui permet de capter des photons invisibles pour nos 
yeux. Le rayonnement radio s’étend du millimètre au kilomètre. À 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 même un four micro-
onde) dans un environnement proche du GBT. 

 
 

 

Laniakea. Lien web : 
www.tributecrucible.org/new-blog/laniakea 
 

Ressources naturelles Canada.  
Lien web : www.rncan.gc.ca 
 

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 l’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 à partir des photons émis par l’hydrogène 
 
L’exploitation des données recueillies par le GBT permet de 
mesurer la valeur de la vitesse de rotation sur elle-même d’une 
galaxie spirale. Plus précisément, on peut mesurer la vitesse de 
rotation des nuages de gaz d’hydrogène présents à la périphérie de la 
galaxie. En effet, ces nuages de gaz d’hydrogène émettent de la 
lumière dont la longueur d’onde varie avec la vitesse de rotation de la 
galaxie spirale. Plus les galaxies tournent vite, plus elles sont 
riches en étoiles ; elles émettent alors davantage de lumière. 
 
 
On considère dans un premier temps  un photon émis par 
un atome d’hydrogène qui passe du niveau d’énergie n = 
3 au niveau d’énergie n = 2. 
 
3.1. Quelle est la valeur de la longueur d’onde du photon 
émis ? 
3.2. À quel domaine du spectre électromagnétique 
appartient cette longueur d’onde ? Justifier. 
3.3. Ce photon peut-il être capté par le GBT ? Justifier.  
En fait, la mesure de la luminosité d’une galaxie lointaine 
s’effectue à partir de la raie d’émission de longueur 
d’onde 21 cm de l’atome d’hydrogène. 
3.4. Calculer la valeur de la variation d’énergie à laquelle 
correspond cette émission ? 
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Le superamas Laniakea (10 points) 

Partie 1 : différents télescopes pour différents types de photons de lumière 
1.1.À 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 lumières visible et infrarouge, donc aux photons de fréquence comprise entre 1 THz 
(=1012 Hz) et 1 PHz(1015 Hz), donc des fréquence hautes. 
 
1.2. Quel est l’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 µm et 800 nm = 0,8 µm. De plus le TCFH est également sensibles au 
Infrarouges λ > 0,8 µm. L’ordre de grandeur le plus proche de ces valeurs est 1 µm = 10–6 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. 

Diagramme de niveaux d’énergie de l’atome d’hydrogène 
http://e.m.c.2.free.fr/niveaux-energie-hydrogene-emission-

absorption.htm   
 



Le GBT est sensible à des longueurs d’onde de l’ordre de 10 cm, on peut donc écrire que  
λGBT > λTCFH. 
 
1.4. Quelle est la valeur de la fréquence des ondes radio utilisées par les téléphones portables ? 

On sait que 
v


 , or les photons se déplacent à la célérité c donc 
c


 , soit 
c


 . 

2

8
93,0 10

3,0 10  Hz 3,0 GHz
10 10





   


 

  
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 reçu du 
ciel par le radiotéléscope, de la même manière que si l’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 l’énergie d’un photon de longueur d’onde 10 cm, en Joule, puis en électronvolt 
(eV). 
On sait que Ephoton = h.ν 
Ephoton = 6,63×10–34 × 3,0×109 = 2,0×10–24 J 
Comme 1 eV = 1,6×10–19 J,  

on a finalement Ephoton = 
24

19

1,989 10

1,6 10








 = 1,24×10–5 eV 

 
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 à des photons dont la longueur d’onde est proche de la 
lumière visible (soit un ordre de grandeur de 10–6m). Un photon de 10 cm de longueur d’onde (ordre de 
grandeur 10–1m) est bien trop éloigné de la longueur de la lumière visible pour pouvoir être capté par un 
télescope optique. 
Partie 3 : la mesure de la vitesse de rotation des galaxies à partir des photons émis par l’hydrogène 
 
3.1. Quelle est la valeur de la longueur d’onde du photon émis ? 

Le photon porte une énergie de ΔE = E3 – E2. 
Le schéma nous indique que ΔE = –1,51 – (–3,39) = 1,88 eV. 
On convertit cette énergie en J, E = 1,88×1,6×10–19 J 

Comme 
.h c

E


   alors 
.h c

E
 


. 

34 8
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 
= 6,6×10–7 m 

 λ = 661 nm  
 
3.2. À quel domaine du spectre électromagnétique appartient cette longueur 
d’onde ? Justifier 
On a 400 𝑛𝑚 < 𝜆 < 800 𝑛𝑚, cette longueur d’onde fait donc partie du domaine 
visible. 

3.3. Ce photon peut-il être capté par le GBT ? Justifier 
Ce photon ne peut pas être 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 à laquelle correspond cette émission ? 

On a 
.h c

E


   
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 = 9,5×10–25 J  

ΔE = 5,9×10–6 eV 
 


