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Chapitre

Images et couleurs

1. Couleurs, vision, images
2. Sources de lumiére colorée

&3 Couleurs, vision, images

Exercice type 1 Lycée Alexandre Dumas, Saint-Cloud

Un ceil normal est capable de voir correctement un objet situé entre 1’infini
et 25,0 cm. Un ceil hypermétrope ne peut pas voir net de pres. L’ objet le plus
proche qu’il peut voir (appelé punctum proximum) est situé a une distance
supérieure a 25 cm. Dans le cas d’un ceil hypermétrope, dont le cristallin est
situé a 14,8 mm de la rétine, le punctum proximum est situé a 40,0 cm de
I ceil.
n Calculer la distance focale et la vergence de 1’ceil hypermétrope lors-
qu’il accommode au maximum c’est-a-dire lorsque 1’objet est situé au
punctum proximum.

E Que devrait étre cette vergence pour que cet ceil puisse voir a 25,0 cm
(punctum proximum a 25 cm)?

n L’ceil est ensuite corrigé : on place devant celui-ci une lentille mince.
On admet qu’on peut assimiler deux lentilles minces, de vergences Cj
et Ca, placées a la suite I’une de 1’autre, par une seule lentille mince de
vergence C égale a la somme des vergences Cp et Cp. Quelle doit étre
la vergence des lentilles de corrections ?

Voir corrigé page 171

€] Lentilles minces convergentes
1.1.1 - Définitions

Les lentilles minces convergentes sont des objets transparents, plus épais en leur
centre qu’a leurs bords, que 1’on suppose symétriques par rapport a un axe appelé
axe optique. Elles sont caractérisées par :

* leur centre optique, intersection de la lentille avec 1’axe optique;;



thebz
Rectangle 
Rajouter ici un paragraphe Introduction (voir Document)

STEPHANE
Note
Marked définie par STEPHANE


ILIPC — v. 1.0
12 juillet 2019 —  Chapitre 7 page 166 — #176

e leur foyer image F’, point ol convergent les rayons qui arrivent sur la lentille
parallelement a I’axe optique;;

e le foyer objet F, symétrique de F’ par rapport a O, d’ou partent les rayons qui
ressortent de la lentille parallelement a 1’axe optique ;

e ladistance focale image f' = OF’;
e le plan focal image (I1"), qui passe par F’ perpendiculairement a I’axe optique ;
* le plan focal objet (I1), qui passe par F perpendiculairement a A<

La lentille convergente (L) est symbolisée par une double fleche.

LA A s f'

F £ F, 0 )

m o m oF

Définition 1

Un objet A est un point d’intersection des rayons qui se dirigent vers la lentille.
Lorsque les rayons peuvent réellement se rencontrer, 1’objet est réel; lorsque
seuls les prolongements des rayons se rencontrent, I’objet est virtuel.

objet réel objet virtuel

Une image A’ est un point d’intersection des rayons qui émergent de la lentille.
A nouveau, I’image est réelle si les rayons convergent vraiment en A’; I’image
est virtuelle si seuls les prolongements des rayons se coupenten A’.

W' T J\‘
image réelle image virtuelle i
Définition 3

On dira qu’un objet (ou une image) se trouve a I’infini si les rayons dirigés vers
ce point sont paralleles les uns aux autres.

Définition 2
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Définition 4

Le plan focal image est le plan qui contient toutes les images des objets situés a
I’infini, tandis que le plan focal objet est le plan qui contient tous les objets qui
fournissent des images a I’infini.

~=> A

plan focal plan focal

image objet

(7r]
(=}
=
Définition 5 E
La vergence C d’une lentille est I’opposée de sa distance focale f” : -

1

C=—

Vi \/

Lorsque f' est exprimée en metre, C est exprimée en dioptrie ().

ya

CORRIGES

1.1.2 - Constructions graphiques

Parmi tous les rayons qui traversent une lentille mince L, trois sont remarquables :

* lerayon (1) qui traverse (L) en son centre optique n’est pas dévié;

(

* le rayon (2) qui arrive sur (L) parallelement a I’axe optique (A) en ressort en
passant par le foyer image F’;

* lerayon (3) qui arrive sur la lentille apres étre passé par le foyer objet F ressort
de (L) parallelement a I’axe optique.

(2)———
3) (1) \Fu
o ()
Ly

)

Ces trois rayons peuvent étre utilisés pour repérer la position de I’'image B’ d’un
objet B n’appartenant pas a I’axe optique.

Remarque : dans la pratique, deux des rayons remarquables suffisent, sauf préci-
sion contraire de I’énoncé. C’est ce point de vue qui sera adopté dans la suite de
cette section.
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@ METHODE

Pour obtenir I'image B’ d’un point B situé hors de I’axe optique :
 tracer le rayon (1), issu de B, qui traverse (L) en O sans étre dévié;

e tracer le rayon (2), issu de B, qui arrive sur (L) parallelement a 1’axe optique.
Ce rayon ressort de (L) en passant par F’;

* Dintersection des deux rayons émergeant de (L) coincide avec I’'image B’;
soit B’ est réelle (ces deux rayons se croisent derriere (L)), soit B’ est vir-
tuelle (il faut tracer les prolongements de ces rayons pour qu’il se croisent,
en avant de (L)).

@) 1
(¢)) '
A F O

B

(L) B'
Image B'réelle Image B' virtuelle

A ATTENTION

Cette méthode est inopérante pour un point A appartenant a 1I’axe optique, dont
on cherche la localisation de 1’image A’. Dans ce cas, on procéde de la maniére
suivante :

° tracer un segment A B passant par A, perpendiculairement a (A);
 chercher I’image B’ de B, par la méthode graphique décrite précédemment ;

* la projection orthogonale de B’ sur (A) coincide avec le point A’ cherché.

1.1.3 - Relations de conjugaison

Les positions et sens des objets et images sont en général obtenus a 1’aide de
valeurs algébriques, dont il convient de rappeler ici les conventions :

On convient que, la lumiere se déplagcant de la gauche vers la droite, les va-
leurs algébriques seront définies positivement dans ce sens, pour les grandeurs
horizontales. Par exemple sur les schémas précédents : OF’ > 0, OA’ > 0 et
OF <0.

Les grandeurs algébriques verticales sont définies positivement vers le haut. Par
exemple AB > 0, tandis que A’B’ < 0 lorsque A’B’ est une image réelle.

Selon ces conventions, les positions des objets et images peuvent étre calculées a
I’aide de la relation de conjugaison de Descartes :

1 1 1

0A OA [




ILIPC — v. 1.0
12 juillet 2019 —  Chapitre 7 page 169 — #179

IMAGES ET COULEURS - CHAP. 7

La taille et le sens de I’image A’B’, relativement 2 A B, sont obtenus a 1’aide du

grandissement :
A’'B’
Y
qui peut étre calculé en localisant les points par rapporta O :
_0A
Y
€23 Couleur des objets
La Iumiére est une onde électromagnétique dont la longueur d’onde () détermine
la couleur. w
=
400 450 500 550 600 650 700 o
— } ¥ i i ] t A (nm) |
violet bleu vert rouge IE

La lumiere blanche contient tous les rayonnements visibles (400 nm < A < 700 nm),
c’est-a-dire toutes les couleurs. Elle peut étre recomposée en associant des fais-
ceaux de lumieres rouge, verte et bleue ; ces trois couleurs sont appelées couleurs
primaires.

.

ya
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blanc

[
La technique consistant a associer des faisceaux de diverses couleurs est appelée
synthése additive. La synthése additive de deux couleurs primaires produit une

couleur secondaire.
H -
teyan) magenta)

La synthese additive peut étre réalisée a I’aide de filtres colorés (c’est d’ailleurs
par ce moyen que sont obtenues les couleurs des écrans plats des ordinateurs et des
téléphones portables). Un tel filtre absorbe tous les rayonnements lumineux sauf
ceux dont la longueur d’onde correspond a la longueur d’onde du filtre; I’onde

électromagnétique est alors transmise par le filtre. [ ] [ 1

La juxtaposition de plusieurs filtres permet de réaliser la synthese soustractive (car
chaque filtre absorbe des rayonnements) :

.

jaune + cyan = vert
jaune + magenta = rouge

cyan + magenta = bleu
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Les couleurs obtenues par synthese soustractive peuvent étre prévues a 1’aide des
modeles précédents des filtres :

aad rouge rouge

lumiére blanche —> ERYS{ vert
and blcu bleu bleu
jaune 4+  eyam =—vert eyan + magenta =—bleu

ou a 1’aide du cercle des couleurs :

jaune

vert-jaune jaune-orange

vert orange

bleu-vert rouge-orange

bleu rouge

bleu-violet

rouge-violet

T

dants-{(par-exemplelejaune)DPe-méme;la synthese soustractive de deux couleur:
secondaires (par exemple cyan+magenta) fournit une couleur, intermédiaire entre
les deux sommets correspondants (par exemple bleu).

2

N

N°

: rouge + jaune = orangé):
Enfin, remarquons que des couleurs diamétralement opposées sont dites complé-

mentaires : leur synthése soustractive ne transmet pas la lumiere (par exemple :
vert + magenta = noir et rouge + cyan = noir).

g 1OUZC rouge

rouge

vert

bleu
vert  + magenta = noir rouge + cyan = noir

mmd Vert vert

mmd blcu bleu
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Remarque : un mélange de pigments réalisé en peinture correspond a une syn-
these soustractive car chaque pigment absorbe un rayonnement déterminé par sa
couleur; la couleur diffusée par le mélange correspond a celle qui n’est absorbée
par aucun des pigments d’origine.

@ Solution de Uexercice type 1 Lycée Alexandre Dumas, Saint-Cloud

n Assimilons le cristallin de 1’ceil a une lentille convergente de centre
0, de distance focale image f’, située a une distance constante
p = 14,8 mm = 1,48.102m de la rétine. Lorsqu’il accommode
au maximum, I’ceil hypermétrope observe un objet A situé a
pr =40cm = 0,4 m de O et son cristallin adopte une distance focale

f;, (c’est-a-dire une vergence C, = —) qui forme I'image A’ de A sur 8
h (- 4
la rétine : o=
Ll
[
=

A, \/
p ) @
— — -
En posant OA’ = p’ et OA = —py, la relation de conjugaison de o
Descartes s’écrit : g
1 LN U NS NSNS IS SRS BN “

0A' O0A [ "TH T pr 148102 0.4

.

= C,~70,16

Il s’ensuit que :

= L 143102 m=143cm.
Ch
H S’il était normal, cet ceil pourrait observer ’objet A a une dis-
tance p, = 25 cm = 0,25 m, auquel cas sa vergence vérifierait la re-
lation (1) :
1 1 1 1

C E —_— =
T * pn 1,48.1072 + 0,25

= C, ~71,66.

a Soit Cy la vergence que devrait avoir la lentille correctrice qui, associée
au cristallin de 1’ceil hypermétrope (de vergence Cj,) lui redonnerait la
vue de pres d’un ceil normal (de vergence C,,) :

Ce+Cr=C,=C,=C,—Cp,=71,6-70,1 =1,56.

Voir énoncé page 165
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3 Sources de lumiére colorée

Exercice type 2 Lycée Pierre d’Ailly, Compiégne

La grande nébuleuse d’Orion comporte quatre étoiles treés chaudes qui

émettent un rayonnement riche en ultraviolets au sein d’un nuage de gaz

interstellaire constitué en majorité d’atomes d’hydrogene.
Le diagramme ci-contre présente les premiers ni-

)4 . 5 5 o E (eV
veaux d’énergie de 1’atome d’hydrogene. 0 L 4
0. -0,.8 W=

n Comment appelle-t-on I’état n = 17? 15 n=3
H Comment appelle-t-on les autres états 34 n=2

(n=1,2,3,...)7
a Comment peut-on faire passer un électron d’un ni-

veau inférieur a un niveau supérieur ?
n Un atome d’hydrogene, dans son état fondamen-

tal n = 1 peut-il étre excité par une radiation de .y n=1

longueur A = 110 nm?
Sous I’effet du rayonnement UV recu, le gaz de la nébuleuse est partiellement
ionisé. Les électrons se recombinent avec des noyaux d’hydrogene pour for-
mer des atomes excités qui se désexcitent progressivement avec émission de
photons.

ﬂ Quelle est la longueur d’onde de la radiation émise lors de la transition
des atomes d’hydrogene du niveau 3 au niveau 2 ? Cette radiation est-
elle visible ?

Données numériques :

e constante de Planck : h = 6,62.10_34 J-s;

o célérité de la lumiere dans le vide : ¢ = 3,0 - 108 m - s~ !';
c 1eV=1,61-107177

Voir corrigé page 178

EX) Caractéristiques d’une source

2.1.1 - Spectre d’émission

Définition 6
Une source lumineuse est un systeme physique capable de transformer une
forme d’énergie (thermique, électrique, . ..) en énergie lumineuse.

Les longueurs d’onde comprises entre 400 nm et 700 nm sont spécifiques au
rayonnement lumineux visible par I’ceil humain.
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400 450 500 550 600 650 700 A (nm)
UV violet = bleu vert jaune | orange

7,5.101 6,0.10' 5,0.10' 43.10'

v (Hz)

Le spectre d’une onde électromagnétique peut cependant étre beaucoup plus étendu :

© A\ \
S L
Hyperfréquences infra-rouges évisible ultra-violets | rayons X
1012 103 10" 10'5 10 v (Hz)

Remarque : on trouve, dans certains ouvrages, les longueurs d’onde exprimées en
angstrom : 1 A =10"10m

© A RETENIR : Conversions

On retiendra les conversions suivantes, fréquemment utilisées pour exprimer
les longueurs d’onde :

(72
(=)
o=
o=
[(* ]
=
=

.

ya
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Unités Conversion

micrometre | 1 um=10"°m < 1 m = 10° um

nanometre Ilnm=10""m< 1 m=10° nm

.

Définition 7
Une source monochromatique émet un rayonnement composé d’une seule lon-
gueur d’onde.

Dans la réalité, une source ne peut pas étre rigoureusement monochromatique
(son spectre ne comporterait qu’une seule fréquence vp).
Par exemple, un laser hélium-néon, supposé émettre une lumiere rouge de lon-
gueur d’onde A9 = 632,8 nm, et donc de fréquence vy = 4,74.10'* Hz, émet en
fait des rayonnements dont les fréquences sont trés voisines de vo, 2 Av = 1,5.10° Hz
pres. La largeur spectrale de la source n’est pas nulle mais vaut Av et la source
est dite monochromatique.
vy=4,74.10" v
v (Hz) v (Hz)
e Av

Source monochromatique Source quasi monochromatique
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Définition 8
Une source polychromatique est une source qui émet un rayonnement composé
de plusieurs longueurs d’onde.

Par exemple :

° une source jaune monochromatique peut émettre un rayonnement de longueur
d’onde Ao = 580 nm;

° une source jaune polychromatique peut émettre des rayonnements de longueurs
d’onde A1 = 520 nm (vert) et A» = 680 nm (rouge).

2.1.2 - Exemples de sources

* Les étoiles : ce sont des sources polychromatiques, qui transforment 1’énergie
nucléaire en rayonnement.

* Leslampes a incandescence : sources polychromatiques qui transforment 1’ éner-
gie thermique (un filament de tungstene est porté a 2 800 K) en rayonnement.

* Les lampes a iode (aussi appelées lampes a halogene) : sources qui utilisent le
méme principe que les lampes a incandescence mais remplie d’iode, qui ralentit
I'usure du filament (le filament peut ainsi &tre porté a des températures plus
élevées).

* Les tubes luminescents (ou tubes au néon) : sources polychromatiques qui trans-

forment I’énergie électrique (un arc électrique se forme dans le tube) en rayon-
nement.

* Les diodes électroluminescentes (DEL) : sources qui transforment 1’énergie
électrique en rayonnements polychromatiques (par exemple les DEL blanches)
ou quasi monochromatiques (par exemple les DEL jaunes
570 nm < A < 590 nm).

* Le feu : source polychromatique qui transforme 1’énergie thermique en rayon-
nement.

E®) Interaction lumiére-matiére

2.2.1 - Energie d’un photon

La propagation de la lumiere peut étre interprétée comme :

* lapropagationd’une onde électromagnétique, caractérisée par sa longueur d’onde
A (en metre), responsable de sa couleur, ou par sa fréquence v (en Hz), avec :
c

A= —
v

oll ¢ &~ 3.10% m - s~ ! est 1a célérité de la lumiere dans le vide.
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* le déplacement de corpuscules, les photons, dont I’énergie individuelle (&) est
proportionnelle a la fréquence v (en Hz) :

h
e=hv = Tc (en joule)

ol h = 6,62.1073* J . s est la constante de Planck.

Remarque : une lumiere de fréquence v ne peut véhiculer que des énergies qui
sont multiples de Av, car les photons sont insécables.

@ A RETENIR : Conversion

L’énergie est parfois exprimée en électron-volt (eV), avec pour convention :
leV=16.10""7
On reconnait, dans cette expression, la valeur numérique de la charge élémen-

taire (¢ = 1,6.107!° C). C’est pourquoi on pourra aussi convertir I’énergie en
eV ou en J, grace a la relation :

(72
(=)
o=
o=
[(* ]
=
=

.

E.yv =e x Ej

ya
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2.2.2 - Niveaux d’énergie dans la matiere

Lorsqu’un électron est lié au noyau d’hydrogene, son énergie est négative et ne
peut pas prendre n’importe quelle valeur négative. Par exemple, elle peut valoir
—13,6eV, —3,4eV, —1,5¢eV, ..., mais pas —13,5 eV. Cette énergie est quanti-
fiée par laloi :

.

13,6
Ey=——-(eV) (24)
n

ol n est un entier strictement positif qui définit un niveau d’énergie ou encore un
état. En revanche, lorsque 1’électron est libre (n’appartenant pas a un atome), son
énergie peut prendre toute valeur positive.

E (eV) . .
- électron libre o
} - énergie non quantifiée et £=0
04— n-o0

15— n=3

34 n=2 - électron 1ié a I'atome H
- énergie quantifiée
-E<0

13— n=1
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A ATTENTION

La formule (24) permet de calculer E, en eV. Or, dans de nombreux calculs
numériques, il conviendra d’exprimer E, en joule :

13,6 x 1,6.10719 2,18.10°18
En=— 2 ~ - 2
n n

).

Définition 9
On appelle état fondamental 1’état d’un atome de plus basse énergie. Par
exemple, pour 1’atome d’hydrogene, il s’agit de I'état n = 1, d’énergie
—13,6¢eV.

Un électron peut passer d’un niveau d’énergie E, a un niveau d’énergie E,, > E,

en recevant de 1’énergie (thermique, électrique, électromagnétique, ...). Cette

.. ) . , . he
transition peut s’opérer par absorption d’un photon dont I’énergie ¢ = hv = —

correspond exactement a I’écart AE = E,, — E,,. De méme, un photon d’énergie
he . . .
& = hv = — peut étre émis lors de la transition d’un électron d’un niveau E,,

vers un niveau d’énergie E, < E,,. Il y a désexcitation de 1’atome, avec :

AE =hv = E
A
E E
0 0
......... Epl By
AE I T photon AE photon
El El
Absorption d'un photon Emission d'un photon

A\ ATTENTION

Pour qu’un photon soit absorbé, il doit véhiculer une énergie € qui correspond
exactement a 1’écart énergétique A E entre deux états; le photon ne peut pas
céder qu’une partie de son énergie a I’électron qui reste li€¢ a I’atome : il cede
tout ou rien !

Définition 10

Un atome d’hydrogene est excité lorsque son électron n’occupe pas 1’état fon-
damental.
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Remarque : T’électron de 1’atome d’hydrogeéne a tendance & revenir a son état
fondamental, ot il est le plus stable; c’est la désexcitation de 1’atome.

Définition 11

L’énergie d’ionisation d’un atome est 1’énergie Ejo, qu’il E
faut lui fournir pour que 1’électron passe du niveau fonda-
mental d’énergie £ au niveau d’énergie Eo, = 0 eV lui per-
mettant de se soustraire a I’attraction du noyau. Ein
Dans le cas de I’atome d’hydrogene, 1’énergie d’ionisation

vaut : £

Eion=Exx— E; =0—(—13,6) = 13,6 eV

Remarque : on peut fournir a I’électron une énergie E supérieure a Ejon; son
ionisation est toujours assurée et son excédent d’énergie E — Ejo, est susceptible
d’étre transformée au cours d’autres processus physico-chimiques.

2.2.3 - Spectres d’émission ou d"absorption

Définition 12

On appelle spectre d’un rayonnement 1’ensemble des fréquences ou des lon-
gueurs d’onde qui composent ce rayonnement.

Dans la pratique, pour obtenir le spectre d’un rayonnement lumineusx, il suffit de
le faire passer a travers un prisme transparent ou un réseau (constitué de traits tres
fins et tres serrés). Le spectre d’émission est le spectre du rayonnement émis par
une source. Il peut étre continu (comme le spectre solaire) ou composé de bandes
correspondant a des transitions électroniques dans la source.

Chaque type d’atome présente un spectre d’émission qui lui est spécifique ; c’est
en quelque sorte la signature de 1’élément :

700 600 500 400
T T T S E S A (nm)
657 487 435 411
| HYDROGENE | |
H, H, H H,
668 587 501492 471 447 403
| mHELIUM | R
rouge jaune vert bleu violet
623 615 579-577 546 502 436 408-405
MERCURE | | | | | |l
doublet
jaune

(72
(=)
o=
o=
[(* ]
=
=

.
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Définition 13
Le spectre d’absorption décrit les longueurs d’onde qu’un matériau peut absor-

ber; ces longueurs d’onde apparaissent généralement sous forme de raies noires
sur un fond continu.

Les raies du spectre d’absorption sont disposées comme celles du spectre d’émis-
sion.

Remarque : pour obtenir le spectre d’émission d’un matériau, on analyse la lu-
miere directement produite par celui-ci lors de son excitation (par apport d’énergie
électrique, thermique, ... ).

En revanche, pour obtenir le spectre d’absorption d’un matériau, on I’éclaire avec
de Ia lumiere blanche (qui contient toutes les longueurs d’onde du spectre visible)
et on analyse la lumiere transmise par ce matériau.

@ Solution de Uexercice type 2 Lycée Pierre d’Ailly, Compiégne

n L’état n = 1 est appelé état fondamental.

E Les autres états sont les érats excités.

a Pour faire passer un électron d’un niveau inférieur a son niveau supé-
rieur, il suffit de lui fournir de I’énergie (par exemple sous forme de
photon). L’absorption de cette énergie ne se réalisera qu’a condition
qu’elle corresponde a la différence d’énergie des deux niveaux (infé-
rieur et supérieur).

n Un photon de longueur d’onde A (en metres) présente une énergie

h
&= Tc (en joules), ou & = 6,62.10734 J - s est la constante de Planck

etc=3.108m-s™! est la célérité de la lumiere dans le vide.
En général, on exprime plutdt cette énergie en électrons-volts, avec la
conversion :

1eV=16.100"TI=1]= ~ 6,25.10"8 eV

1
1,6.10~1°
D’apres cette formule, un photon de longueur d’onde
A =110 nm = 110.10~ m possede une énergie :

h 6,62.1073% x 3.108
=1 _ X ~1,81.107187
A 110.10~2
1,81.10°18 T
= — X eVv.
1,6.10-19 ’
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@ Solution de Uexercice type 2 (suite) Lycée Pierre d’Ailly, Compiégne

Si I’électron, depuis son état fondamental, absorbait cette énergie, il
acquerrait I’énergie :
Efnae = E1 +6=—13,6+11,3=-2,3¢eV

qui ne correspond a aucune énergie du diagramme. Donc, cette radiation
ne peut pas exciter 1’électron.

B Lorsque I’électron de I’atome d’hydrogene passe du niveau 3 au niveau
2, il perd une énergie :

AE = E3—E;=-15+34=19eV
= 1,9x1,6.107 =3,0.107197.

Il peut alors émettre un photon d’énergie ¢ = AE qui correspond a une

radiation de longueur d’onde X telle que : 8
he he  6,62.1073%* x 3.108 o

AE = — hNe= — =
o AE 3.10-19 E

= A~6,6.100" m = 660nm.

Cette radiation est visible (de couleur rouge).

(

Voir énoncé page 172 Vv
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Bl aci Lentilles minces - 30min

@ Corrigé
0.192

On dispose d’une lentille mince convergente (L), de distance focale f’ = 10 cm,
de centre optique O, de foyer image F’ et de foyer objet F ; on note (A) son
axe optique.

n Un point A, situé sur (A) a gauche de (L), forme une image A’ située a
droite de O’, a une distance de 20 cm. L’ objet A se trouve :
[a] a droite de O, a une distance de 10 cm;
[b] a gauche de O, a une distance de 10 cm;
[c] a droite de O, a une distance de 20 cm;
[d] a gauche de O, a une distance de 20 cm.
H Sachant que A est I’extrémité d’un objet de taille 5 cm, I'image A’B’ de
cet objet :
[@a] mesure 5 cm et est dans le méme sens que AB ;
[b] mesure 5 cm et est inversée par rapport 3 AB ;
[€] mesure 10 cm et est dans le méme sens que AB :
[d] mesure 10 cm et est inversée par rapport 2 AB.
a Pour obtenir une image A’ B’ réelle, a Iinfini, il faut placer AB dans un
plan situé :
[a] & gauche de (L), a une distance de 10 cm;;
[b] a droite de (L), a une distance de 10 cm;
[c] & gauche de (L), a une distance de 5 cm;;
[d] a droite de (L), a une distance de 5 cm.
n Un objet AB (réel) se trouve a I'infini. Les rayons émis par B arrivent
sur (L) inclinés d’un angle & = 10° par rapport a (A). L'image A’B’ de
A B mesure :
[a] A’B’ = 3,6 cm;
[b] A’B’ = 1,8 cm;
[c] A’B’ = 0,5 cm.
H Lorsqu’un objet A B se trouve a gauche de F, son image A’B’ est :
[a] réelle et dans le méme sens que AB;
@ virtuelle et dans le méme sens que AB;
[c] réelle et inversée par rapporta AB;
[d] virtuelle et inversée par rapport a AB.
3 Pour qu’une image A’B’ soit virtuelle, il faut que :
[a] I'objet A B soit réel ;
[b] I’objet A B soit virtuel.
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@ Corrigé ‘
p

n acM Connaissance du cours *30min © 00

Parmi les réponses suivantes, choisir celles qui vous paraissent correctes (une
seule bonne réponse par proposition).

n Pour une lentille mince convergente (L), un objet virtuel est :

[a] le point d’intersection des rayons qui arrivent sur (L) ;

[b] le point d’intersection des rayons qui sortent de (L) ;

[c] le point d’intersection des prolongements des rayons qui arrivent sur
(L);

[d] le point d’intersection des prolongements des rayons qui sortent de

(L).

E Une lentille mince convergente forme 1’image d’un objet réel situé a
I’infini :

COURS

[a] nécessairement dans son plan focal image ;
[b] parfois dans son plan focal objet;
[c] nécessairement au foyer image ;

(e}
Q
(-
o
L
—
—

[d] parfois au foyer objet.

a La vergence d’une lentille mince convergente caractérise :

[a] le degré de polissage de la lentille;

[b] la taille et le sens de 1’image d’un objet; g
[c] la position du foyer objet. =
(= <
n La relation de conjugaison de Descartes d’une lentille convergente de 8
distance focale f’ s’écrivent :
1 1 1
@ —OA/ :A - ? s \/
1 1 1
OA' O0A f
1 1 1
OA O0A f
1 1 1

mOA oA f

B Le grandissement y d’une lentille mince vérifie :

OA

v ="ox
0OA

by ===+
0OA
=5z
0OA

By =-5%



INTERROS

ILIPC — v. 1.0
12 juillet 2019 —  Chapitre 7 page 182 — #192

ﬂ Parmi les couples de couleurs suivantes, quelles sont celles qui sont com-
plémentaires ?

[a] le vert et le pourpre sont complémentaires ;
[b] le cyan et le jaune sont complémentaires ;

[c] le bleu et le rouge sont complémentaires.

n En synthese soustractive :
[a] un mélange de vert et de rouge donne du blanc;
[b] un mélange de cyan et de rouge donne du blanc;
[c] un mélange de cyan et de jaune donne du bleu;

[d] un mélange de cyan et de magenta donne du bleu.

B ac Connaissance du cours  tomin| © Coriet |

Parmi des propositions suivantes, choisir celles qui vous semblent correctes.
n L’énergie d’un atome :

[a] est quantifiée;

[b] peut prendre n’importe quelle valeur;

[c] est positive.
E Depuis son état fondamental :

[@] un atome peut émettre un photon;;

[b] un atome peut absorber un photon.

a Un atome d’hydrogene, dans son état fondamental :
[@] peut absorber un photon d’énergie non quantifiée ;
[b] peut absorber n’importe quel photon d’énergie inférieure & son
énergie d’ionisation;
[c] peut émettre certains photons seulement.
n Lors de la désexcitation d’un atome :
[a] les photons émis ont des énergies quantifiées;
[b] un photon peut étre émis avec n’importe quelle énergie.
B De la lumiere blanche traverse une solution verte de chlorophylle. Apres
cette solution, son spectre :
[a] contient des raies sombres dans les domaines rouge et bleu ;

[b] contient une raie sombre dans le domaine vert.
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n acM La lumiere “20min| © e ~—~—

n Un faisceau de photons, correspondant a une radiation de fréquence

v = 10'* Hz, peut véhiculer 1’énergie (en joule) :

@ £=331.1002° [b]£=1,324.100" [c]£=1,332.10"15
H Un rayonnement électromagnétique, de longueur d’onde A, est :

[a] visible si & > 800 nm;

[b] infra-rouge si A < 400 nm;

[¢] ultra-violet si A < 400 nm;

[d] infra-rouge si A < 700 nm.

COURS

a La raie o de I’hydrogene est caractérisée par la longueur d’onde
A =6563 A, c’est-a-dire :
[a] A = 65,63 nm [b] 2 = 656,3 nm A = 6,563 nm

n La raie y de I’hydrogene correspond a la longueur d’onde
A=4102 A, c’est-a-dire :
[a] A = 0,41 um [b] 2 = 4,10 um [c] 2 =41,02 um

H Une source de lumiere jaune peut étre :

(e}
Q
(-
o
L
—
—

[a] monochromatique, de longueur d’onde A = 501 nm;
[b] polychromatique, de longueurs d’onde 1| = 350 nmet A = 650 nm;
[c] polychromatique, de longueurs d’onde A; = 420 nmet Ao = 760 nm;

ya

CORRIGES

[d] polychromatique, de longueurs d’onde A} = 520 nmet A, = 680 nm.

H La longueur d’onde A d’un rayonnement électromagnétique est liée a sa
fréquence v par la loi :
[a]c=Av [b] A =cv [c]v=ch

n Un rayonnement de longueur d’onde A (et de fréquence v) est associé a
un photon dont I’énergie ¢ vérifie :

he cv he Ac
@8—7 @8—7 @8—7 @8—7

n L’énergie du niveau fondamental de 1’atome d’hydrogene et celle de son
premier état excité sont différentes de AE = 1,632. 10718 J. Un photon
d’énergie ¢ = 10,5 eV rencontre cet atome.

[a] Le photon n’est pas absorbé.

.

[b] Le photon est absorbé et réémis avec la méme énergie.

[c] Le photon est absorbé et réémis avec une énergie différente.
[d] Le photon est absorbé et une énergie de 0,3 eV est réémise.
Données numériques :

» constante de Planck : & = 6,62.1073*J - s;

e célérité de la lumiere dans le vide : ¢ = 3.108 m - s7!;
o conversions: 1 A = 1079 met1eV =1,61.10"19 1.
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Lentilles minces convergentes

» . . .- Corrigé
B Image d’une lentille mince convergente * = 10min °p_;’;g'9°‘

Lycée Jeanne d’Albret, Saint-Germain-en-Laye

Un objet AB, de hauteur 1,0 cm, est placé a 15,0 cm d’une lentille mince
convergente L, de centre optique O et de distance focale f/ = 10 cm. A est
sur I’axe optique.

E} Déterminer graphiquement la position de I'image A’B’ donnée par la
lentille de I’objet A B, ainsi que sa grandeur et son sens.
E Retrouver les résultats précédents par le calcul.

E Calcul d’une distance focale *  10min °p_°;';;i9é |
Lycée Jeanne d’Albret, Saint-Germain-en-Laye

On souhaite trouver la valeur de la distance focale f’ d’une lentille mince.
Pour cela, on utilise le montage suivant sur un banc d’optique : un objet AB,
de hauteur 1,0 cm, est placé perpendiculairement a 1’axe optique de la lentille
L, A étant sur I’axe optique. On déplace lentille et écran de telle facon que
I’image A’ B’ donnée par la lentille soit inversée et de méme taille que I’objet.
On mesure la distance D = AA’ = 40,0 cm.

Exprimer le grandissement et calculer sa valeur algébrique.
En déduire une relation entre OA et OA’.
Exprimer D en fonction de O A.

Exprimer O A en fonction de f’.

Exprimer f’ en fonction de D. Calculer f'.

ﬂ Lentille mince convergente *  15min °p_°;>;gisé‘

Lycée Paul Bert, Paris
Une lentille mince convergente L, de centre optique O, donne d’un objet AB,
de hauteur 5,0 cm et situé & 120,0 cm en avant de la lentille, une image A’ B’

située a 60 cm apres la lentille. AB est perpendiculaire a 1’axe optique de la
lentille et A est situé sur cet axe.

n Déterminer la vergence de la lentille et sa distance focale, par calcul puis
graphiquement.

E Déterminer, par le calcul, le grandissement et la grandeur de 1’image
A’B’, puis vérifier le résultat sur le schéma. Caractériser I’image.

a On approche AB a 10 cm de la lentille. Caractériser I’'image.
Quel est le role de cette lentille ? Ou placer I’ceil de 1’ observateur ?



ILIPC — v. 1.0
12 juillet 2019 —  Chapitre 7 page 185 — #195

IMAGES ET COULEURS - CHAP. 7

n Construction de l'image d’une lentille * % 5:':Iﬂmin °p_°g[§{]i9é‘ —~

Lycée Blanche de Castille, Villemomble

On dispose d’une lentille convergente de 5,0 cm de diametre et de 4,0 cm de
distance focale. On place, devant cette lentille, a 3,0 cm du centre optique O,
un objet AB de 1,0 cm de hauteur. Le point A est sur 1’axe optique.

Quelle est la vergence de la lentille ?

COURS

Construire I'image A’ B’ et mesurer sa hauteur.

Peut-on recevoir cette image sur un écran ?

Retrouver la position et la taille de I’image par le calcul. Ces résultats
sont-ils compatibles avec la construction géométrique ?

n Calcul d’une distance focale * K {ﬁsmm\ °ng51“9‘= |
Lycée Hoche, Versailles

(e}
Q
(-
o
L
—
—

Un objet rectiligne AB et un écran E sont fixés parallelement, a D = 80 cm
I’un de I’autre. En placant entre eux une lentille convergente L, dont I’ axe est
perpendiculaire 2 A B, on trouve une seule position de L donnant une image
nette sur I’écran et, pour cette position de L, I'image a méme grandeur que
I’objet; en déduire la distance focale de L.

ya
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Couleur des objets

(

m Couleur des objets * - 5min ep_c%{igé‘
Lycée Notre Dame du Grandchamp, Versailles

Dans le montage suivant, on utilise une source de lumiere blanche, un filtre
cyan et un objet jaune en lumiere blanche.

== — —{}
lampe

objet coloré

n Tracer les rayons de lumiere en faisant apparaitre les composantes RVB
présentes apres chaque étape.

E Quelle est la couleur de I’objet pergue par I’observateur ?


thebz
Commentaire sur le texte 
Changer le schéma pour que le filtre soit cyan

STEPHANE
Note
Marked définie par STEPHANE
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m Couleur d’un arbre * “Smin | © e

Lycée Berlioz, Vincennes

L’arbre du voyageur est une plante originaire de Madagascar : ses graines
présentent la particularité d’étre d’un bleu éclatant lorsqu’elles sont éclairées
en lumiere blanche.

n Indiquer la couleur d’une graine éclairée en lumiere jaune.

H Méme question que la précédente a I’aide d’une lumiere magenta.

B2 Projecteurs colorés ko Csmin | O et

Lycée Picasso, Fontenay-Sous-Bois

Trois projecteurs de lumieres colorées rouge, verte et bleue, sont utilisés pour
I’éclairage d’une scene. Ils permettent de reproduire toutes les couleurs.

n Quel est le type de syntheése mise en jeu ici?

E Quels projecteurs faut-il utiliser pour obtenir un éclairage jaune? un
éclairage cyan ?

a Comment peut-on obtenir un éclairage blanc ?

aya s C
m Drapeaux filtrés * “Smin | © e
Lycée Guynemer, Compiégne
A travers quel filtre faut-il regarder le drapeau francais pour voir le drapeau

belge ? Justifier la couleur de chaque bande du drapeau francais observée a
travers le filtre.

drapeau frangais drapeau belge
' L}
L'eil
m (Eil et loupe * * {is min \ °p_°‘2’5;‘9é \
Lycée Marie Curie, Sceaux

Jacques est un philatéliste; sa vision est normale et il peut voir nettement

des objets placés a plus de 25 cm de son ceil. Il observe, avec une loupe de

vergence C = 254, un timbre dont I’'un des cotés a une largeur de 1,5 cm.

Jacques place son ceil a 4,0 cm de la loupe.

n Quelle distance maximale sépare le timbre de la loupe si Jacques voit
nettement 1I’image (faire un schéma) ?
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E Quelle est la distance minimale entre le timbre et la loupe ?

a Quelle est la distance permettant I’observation la plus confortable ?

E Vieillissement du cristallin ko Camin © Srise

Lycée Charlemagne, Paris

On peut réduire un ceil a un systeme optique constitué d’un diaphragme,
d’une lentille convergente et d’un écran, la distance du centre O de la len-
tille a I’écran étant environ d = 17 mm.

L’ ceil accommode en faisant varier la vergence C de son cristallin entre deux
valeurs Cpin et Crax.-
FJ A30ans:598 < C <656.
(a) Quelle grandeur reste constante quel que soit I’dge? A quelle dis-
tance correspond-elle dans le modele optique ?
(b) Ou se forme I'image A" d’un objet situé tres loin, ¢’est-a-dire « a
I’infini » ? Donner la valeur O A’. Est-ce que le cristallin doit ac-
commoder ? Quelle est la valeur de sa vergence ?

(¢) A quelle distance se situe 1’objet le plus proche qu’une personne de
30 ans peut voir nettement ?
E Une personne de 50 ans n’accommode plus aussi bien car son cristallin
devient plus rigide avec ’age. Par exemple a 50 ans : 59 § < C/ < 61 6.
(a) La vision de loin est-elle modifiée ?
(b) A quelle distance se situe 1’objet le plus proche qu’une personne de
50 ans peut voir ?

@ Corrigé
p. 205

m Niveaux d’énergie de Uhydrogéne  10min
Lycée Saint-Exupéry, Mantes-la-Jolie

Sur le diagramme représenté par la figure ci-dessous, figurent quelques ni-
veaux d’énergie de I’atome d’hydrogene.

n A quoi correspond le niveau d’énergie E = 0 eV ?

H (a) Représenter, par des fleches sur ce dia- E (eV)

gramme, les transitions électroniques de la 0——-
série de Balmer, qui se produisent lors du re- :8’23 Z;g
tour de 1’électron excité au niveau n = 2. In- _0Z85 n=4
diquer I’énergie correspondant a chacune de s w3
ces transitions. o

(b) Quelle est la plus petite longueur d’onde cor-
respondant a une radiation émise lorsqu’un
électron excité revient sur le niveau n = 27?

340 ———n=2

Cette radiation est-elle visible ?
Voir données page suivante.

COURS

(e}
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(7]
(—}
(- 4
- 4
Ml
i .
= Données :
—] 34
e constante de Planck : 7 = 6,62.10 J-s;
e célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3.108 m - s71;
e conversion: 1eV = 1,61.10719 .
. , . . . st .| @ Corrigé
Niveaux d’énergie du sodium * - 5min <
Lycée Berlioz, Vincennes
A la surface de nombreuses étoiles, on trouve entre autres du sodium. On
considere une raie de longueur d’onde A = 589 nm émise par cet atome.
n Calculer, en eV, I’énergie transportée par ce pho- E, (eV)
ton.
E;=-138—
H Indiquer, sur le diagramme ci-contre, la transi-
tion correspondante. Ey=-151
a L'atome de sodium est maintenant dans I'état g, = .1 93
d’énergie Ej. Il recoit une radiation lumi-
neuse dont le quantum d’énergie a pour valeur £} =-3,03
1,30 eV. Cette radiation peut-elle étre absorbée E =514
par I’atome de sodium dans cet état ? Justifier. 0=
Données numériques :
+ Constante de Planck : & = 6,62.10734J - s
* Célérité de la lumiere dans le vide : ¢ = 3,00.108 m - s~
e Conversion: 1eV =1,61.10719]
. . . R oo .| @ Corrigé
m Etude documentaire : « Lumiéres d’étoiles» -30 mm‘ b 207’ ‘
Lycée Pablo Picasso, Fontenay-Sous-Bois
Voici un extrait du livre d’ André Brahic Lumieres d’étoiles :
La lumiere blanche mélange toutes les couleurs de I’arc-en-ciel. Comme on
passe contintiment d’une couleur a une autre en changeant graduellement de
nuance, on dit que la lumiére blanche posséde un spectre continu. C’est le
cas de la lumiere émise par un corps chaud qui contient toutes les couleurs a
des doses différentes. Plus la température est forte, plus la couleur dominante
se déplace du micro-onde vers les X.
Mais les astronomes ont remarqué dés le XVIII™ siécle la présence de fines
bandes noires dans la lumiére solaire. Il manque des couleurs trés précises
et spécifiques, comme si elles ne nous étaient pas parvenues. Aprés quelques
tdtonnements, ils ont compris que ces raies sombres trahissaient la présence
d’éléments chimiques sur le trajet des rayons lumineux. Joseph von Fraun-
hofer fut le premier, en 1814, a observer ces disparitions de lumiére et a
les attribuer a un phénomene d’absorption par un gaz situé entre la source
d’émission et I’observateur|. .. |
188
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Pour résoudre ce probleme, il faut faire appel a la nature ondulatoire de /\
I’électron et ranger I’onde de chaque électron autour du noyau comme des
livres sur une étagere d’une bibliothéque. Chaque étage correspond a une
énergie spécifique pour laquelle I’électron est stable. Un livre ne peut pas
étre entre deux étageres, sinon il tombe, de méme les électrons peuvent avoir
certaines énergies bien définies, mais ils ne peuvent pas se trouver dans un
état intermédiaire. Pour passer d’un niveau a un autre plus élevé, un électron
absorbe un photon lumineux qui lui apporte I’énergie supplémentaire dont il
a besoin pour « grimper » sur une autre étagere. Inversement, quand il redes-
cend, il rend cette énergie sous forme d’un photon. Dans cette bibliothéque
particulierement riche, chaque atome est unique et caractéristique. On peut
donc a distance reconnaitre la présence d’un atome aux couleurs des photons
qu’il émet ou absorbe lorsque ses électrons changent d’étageéres. Données :

1

COURS

o Célérité de la lumiere dans le vide : ¢ = 3,00.108 m - s~
o Constante de Planck : & = 6,62.10734J - s
e 1eV=1,61.10717

(e}
Q
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o
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—
—

n D’apres le texte : Plus la température est forte, plus la couleur domi-
nante se déplace du micro-onde vers les X.

(a) Donner les valeurs limites des longueurs d’onde dans le vide du
spectre visible, en précisant les couleurs concernées.

ya
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(b) Quelle est la relation entre la longueur d’onde dans le vide d’une
radiation monochromatique et sa fréquence ? On précisera les uni-
tés.

(¢) On donne les fréquences des micro-ondes et des rayons X :
Vmicro-ondes = 3,0.1014 Hz VX = 3,0-1018 Hz

Calculer alors la valeur des longueurs d’onde correspondantes dans
le vide.

.

(d) Indiquer, en justifiant, laquelle de ces deux radiations est la plus
énergétique.
E D’apres le texte : Joseph von Fraunhofer fut le premier, en 1814, a ob-
server ces disparitions de lumiére.

Voici un extrait du spectre qu’il a observé, ou I’on peut observer des
raies noires sur un fond coloré continu, nommées A, B, C, D, E, F;, F»,

G,Hetl
AB C D E F, F, G H 1
MWMK (en nm)
400 500 600 700

(a) Les raies observées ci-dessus sont-elles des raies d’émission ou
d’absorption ?
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(7]

(—]

(- 1

(- 1

—

= (b) On donne des longueurs d’onde d’émission de quelques éléments :

= Elément chimique Longueurs d’onde A en nm de certaines raies

Hydrogene H 410,1 4340 | 486,1 656,3

Hélium He 447,2 | 471,3 492,2 | 501,6 | 587,6 | 667,8
Sodium Na 589,0 589,6

Quels sont les éléments que 1’on peut retrouver dans les couches
superficielles du Soleil ? Justifier la réponse.

a On donne ci-dessous le diagramme de I’énergie de I’hydrogene. On rap-
pelle que 1’état fondamental d’un atome correspond a 1’état dans lequel
il possede le moins d’énergie.
(a) Quel est le niveau d’énergie de I’état fondamen-
tal de I’atome d’hydrogene ? E, (eV)

(b) Calculer la variation d’énergie lorsque 1’atome 0
d’hydrogéne passe de Eg=—0,37eV a 03—

Ey = —=3,39eV. 054——
(¢) Convertir en joules la variation d’énergie calcu- -0.85
1ée dans la question précédente. 151

(d) Sur le diagramme ci-dessus, représenter cette -3,39
transition par une fleche.

(e) Calculer la fréquence du photon correspondanta  -13.6
cette variation d’énergie.
(f) Ce photon est-il émis ou absorbé par I’atome d’hydrogene ?

» 3 .- Corrigé
m Atome d’hydrogéne % - 20min \ °p_ e \
Lycée Saint-Exupéry, Mantes-la-Jolie
Les niveaux d’énergie, quantifiés, de I’atome d’hydrogene sont donnés par la

relation : E,, = — 13—56, avec E, en eV et n un nombre entier supérieur ou égal

al.

n Quelle est I’énergie d’ionisation d’un atome d’hydrogene ?

H Quelle est I’énergie minimale d’un électron capable de provoquer, par
choc, I’excitation d’un atome d’hydrogene de son niveau fondamental
(n = 1) & son premier état excité (n = 2)?

a L’atome d’hydrogeéne précédemment cité revient a 1’état fondamental
(n = 1), avec émission d’une onde électromagnétique. Quelle est sa lon-
gueur d’onde ?

n Etablir la relation littérale donnant la fréquence des ondes lumineuses
émises lorsque les atomes d’hydrogene, préalablement excités, passent
d’un état d’énergie caractérisé par n a I’état d’énergie caractérisé par
n=2.

Données : + constante de Planck : 1 = 6,62.10734J . s;

* charge élémentaire : e = 1,61.10_19 C;

o célérité de la lumiere dans le vide : ¢ = 3,00.108 m - s 1.
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She | @ Corrigé
m Spectre du mercure K% - 15min °p_ e \
Lycée Guynemer, Compiégne
Voici quelques niveaux d’énergie de 1I’atome de mercure :
Ery =4,90eV E3;=5,45eV E4=6,71eV Es=17,72¢eV
n Calculer la longueur d’onde de la raie du spectre du mercure, corres-
pondant a la transition du niveau 2 au niveau fondamental d’énergie
Ei =0eV.
H Le spectre visible du mercure contient une raie verte de longueur d’onde
dans le vide A = 546 nm. Identifier la transition responsable de cette
raie.

COURS

Données numériques :

o Constante de Planck : & = 6,62.10734J - s

o Célérité de la lumiere dans le vide : ¢ = 3,00.108 m - s~
* Conversion: eV = 1,61.107197J

1

(e}
Q
(-
o
L
—
—

R ) c .
m Spectre du mercure *k mm‘ °p_ ot \
Lycée Charlemagne, Paris
u Retrouvez le corrigé de cet exercice en vidéo avec

ya

CORRIGES

Le spectre d’émission du mercure contient trois raies intenses : jaune, vert et
bleu-indigo, de longueurs d’onde respectives A; = 579,2 nm, A, = 546,2 nm
et Ap = 436,0 nm.

n Calculer 1’énergie, en eV, des photons de
longueurs d’onde A j, Ay et Ap. E,(eneV)

.

Pl Le diagramme simplifié des niveaux d’énergie ~ Ee = -1,57

de I’atome de mercure est donné ci-contre.
Es=-269 ——
(a) Quelle raie d’émission du mercure corres-
pond 2 la désexcitation des atomes de mer- ~ E4=-3,72 ———

cure des niveaux d’énergie Eg a E4?
R . .g 64 =4 E;=-497 ——

(b) A quelles désexcitations correspondent

les deux autres raies ? E,=-554

(¢) Reproduire le diagramme et représenter
par des fleches les trois désexcitations évo-  E; =-1044——
quées dans ’exercice.

Données :

o Célérité de la lumidre dans le vide : ¢ = 3,00.108 m - s~

o Constante de Planck : h = 6,63.107347J . s
e 1eV=1,61.10"197
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n acH Lentilles minces ep.E?EG' Cé ‘

CORRIGES

n La relation de conjugaison de Descartes indique :

1 1 1 1 1 1

0A OA [ ©0a 04 [
N 11 11
OA 20 10 20

= 0OA=-20cm

ce qui montre que le point A se situe a gauche de O, a une distance de
20 cm (réponse [d]).

H Quant au grandissement du montage, il est donné par :

OA’ 20
y = =—=—]|
oA 20
et il est défini par :
A'B’ — —
y=——=—-1=>A'B=—AB=—-5cm.
AB

Ce résultat montre que A’B’ mesure 5 cm et est inversé par rapport a
AB (réponse [b]).

a Une image A’B’, située 2 U'infini, provient d’un objet AB nécessaire-
ment placé dans le plan focal objet de (L), c’est-a-dire a gauche et a
10 cm de (L) (réponse [a]).

n Parmi tous les rayons émis par B (rayons paralleles car B est situé a I’in-
fini, et inclinés d’un angle « par rapport a A), tracons celui qui traverse
(L) en O, sans étre dévié.

\L}
\‘\0 e} plan focal image
Bl /

Or, I'image B’ de B se trouve nécessairement dans le plan focal image
de (L) et sur ce rayon lumineux ; il s’agit donc de I’intersection de ce
rayon avec le plan focal image de (L). Quant a I'image A" de A elle
se déduit de B’ par une projection orthogonale sur A (A’ et F’ sont
confondus). On peut désormais calculer, dans le triangle (O F'B’) :

A’'B’
£

= A'B'= f'tana = 10 x tan(10°)

tana =

= A’B’~ 1,8 cm (réponse [b]).
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H La relation de conjugaison de Descartes indique que : /\
1 11 . 1 i 11 1
0A' OA [ ~OA f 0A [f A0
L’objet étant a gauche de F :
1 1 2
m > f/ =5 == < — )
Ao [ o
LI S “
" 0A f A0

.

1 —
Donc 50 > 0= OA’ > 0:1l'image A’ se trouve a droite de F’; elle

est réelle.

. A'B’ . 8

Quant au grandissement y = ok il vaut alors : o=
[~

OA S _ o

y=m avec OA’ > 0et OA < 0. =

'R/

A’B
Soit y < 0. D’ou Vi < 0 (réponse [€]).

H La relation de conjugaison de (L), avec origine au centre O, indique
que :

Vi

1 1 1 1 1 1

0A O0A f 0OA o04A f
Or, lorsqu’une image est virtuelle, A’ se trouve a gauche de O, de sorte
que :

(%)
L
=
o
o
=]
o

— 1 1 1 -
0OA 04 f

Donc A se trouve a gauche de O ; I’objet A B est donc réel (réponse [a]).

bl

n acm Connaissance du cours p. 181

n Par définition un objet est le point d’intersection des rayons qui arrivent
sur (L); cet objet est de surcroit virtuel si seuls les prolongements de
ces rayons se croisent (réponse [C]).

H Un objet situé a I'infini forme nécessairement une image dans le plan

focal image (réponse [a]) et parfois au foyer image (si I’objet se trouve
sur I’axe optique).

a La vergence C d’une lentille mince est I'inverse de sa distance focale
1
= 7), laquelle désigne la distance qui sépare les foyers de la len-

tille ; elle caractérise ainsi la position des foyers (réponse [€]).
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En revanche, la taille et le sens d’une image sont décrits par le grandis-

A’B’
sement y = —.
AB
Les relations de conjugaison d’une lentille mince s’écrivent :

1 1 1

oA 0A [

Le grandissement d’une lentille mince vérifie :
OA

/
= —— (réponse .
Y OA(p [c])

C’est d’ailleurs de cette identité qu’est issue la deuxieme relation de
conjugaison de la question précédente.

(réponse [b]).

Sur le cercle des couleurs, les couleurs vert
complémentaires sont diamétralement op-
posées. Par suite, le vert et le pourpre
sont des couleurs complémentaires (ré-

ponse [a]).

Le cyan, le jaune et le magenta sont
des couleurs secondaires obtenues par syn-
these additive de deux couleurs primaires :

cyan jaune

bleu rouge

magenta
(pourpre)

rouge

rouge
vert
bleu

= noir cyan + rouge = noir

vert
bleu
vert + rouge

g 1OUZC g 1OUZC

vert
bleu
= vert cyan

vert
bleu
cyan  + jaune

+ magenta = bleu

Ces schémas révelent que la synthese soustractive du cyan et du magenta
donne du bleu (réponse [d]).

© Enoncé ‘

B acM Connaissance du cours p.182

Dans un atome, 1’énergie d’un électron est quantifiée (réponse [a]).

L’ état fondamental d’un atome est son état de plus faible énergie, a partir
duquel il ne peut en céder davantage méme sous forme de photon). En
revanche, un photon peut étre absorbé (réponse [b]).
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a La désexcitation d’un atome consiste en une transition électronique d’un /\
niveau d’énergie vers un niveau d’énergie inférieure ; puisque ces éner-
gies sont quantifiées, 1’énergie du photon émis I’est aussi (réponse [a]).

n La chlorophylle transmet la lumiere verte. Cette transmission traduit :

* soit I’existence d’une raie lumineuse verte dans le spectre d’émission
de la chlorophylle;

COURS

* soit I’existence, dans le spectre, de raies sombres dans les parties rouge
et bleue (réponse [a]) qui sont les couleurs complémentaires du vert.

.

n acM La lumiere S

n A une radiation de fréquence v = 10'* Hz est associé un photon d’éner-
gie :
e =hv=6,62.10"3 x 101 = 6,62.1072 J.
Ainsi, un faisceau d’énergie totale £ contient un nombre N de photons,
tel que :

INTERROS

€
6=N8=>N=;

ce qui donne, pour différentes valeurs de & :
E|3,31.100207 | 1,324.10°157 | 1,332.107137
N 0,5 20 000,0 20 120,8

Or, N ne pouvant qu’étre entier, le faisceau d’électrons doit posséder
I’énergie £ = 1,324.10~1 J (réponse [h]).

(%)
L
=
o
o
=]
o

E La lumiere visible n’occupe qu’une fraction du spectre électromagné-
tique :

400 700

A (nm)
ultra-violet visible infrarouge

Ainsi, un rayonnement de longueur d’onde 1 < 400 nm est ultra-violet
(réponse [C]).

a Puisque 1 A =1071m, la raie Hy a pour longueur d’onde :
A = 6563.107'"m =656,3.10" m
= A =656,3 nm (réponse [b]) car 1 nm = 107° m.
n De la méme maniére, la raie H, a pour longueur d’onde :

A = 4102.107%m =0,4102.10°m
= A~0,41 um (réponse [a]) car | um = 107% m.
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H La longueur d’onde A d’un rayonnement visible détermine sa couleur :

¢
7]
)
L
(-
(-
(=)
[~

400 450 500 550 600 650 700

A (nm)
UV violet  bleu vert jaune | orange m

e Un rayonnement monochromatique de longueur d’onde A = 501 nm
produit une lumiere bleu-verte ;

° un rayonnement polychromatique de longueurs d’onde A; = 350 nm
(invisible) et A» = 650 nm (rouge) produit une lumiere rouge.

* Un rayonnement polychromatique de longueurs d’onde A1 = 420 nm
(violet) et A» = 760 nm (invisible) produit une lumiere violette.

* Un rayonnement polychromatique de longueurs d’onde A; = 520 nm
(vert) et A» = 680 nm (rouge) produit, par synthese additive, une lu-
miére jaune (réponse [d]).

H La longueur d’onde A et la fréquence v d’un rayonnement sont liées par
laloi : c
A= — = ¢ = \v (réponse [a]).
v

n L’énergie ¢ d’un photon associé a un rayonnement vaut :

G
& = hvavecv=—
A

h
= &= TC (réponse [C]).

n La différence d’énergie entre les deux états de I’hy- E (eV)
drogene : o———
1,632.10°18
AE=1,63210"18y= """ —10,2
ORI = T o =102V 4

ne correspond pas a I’énergie ¢ = 10,5 eV véhiculée
par le photon, lequel n’est donc pas absorbé, méme
partiellement (réponse [a]). -13.6

10,2 eV

Remarque : un photon d’énergie supérieure a 13,6 eV aurait pu étre ab-
sorbé, entrainant 1’ionisation de 1’atome d’hydrogene; le supplément
d’énergie aurait été attribué a 1’électron ainsi libéré.

u Image d’une lentille mince convergente ep_E?éT“ \

Lycée Jeanne d’Albret, Saint-Germain-en-Laye

n Pour trouver I'image B’ de B, il suffit d’utiliser deux des trois rayons
remarquables issus de B :

* le rayon (1) traverse L en O sans étre dévié;
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¢ le rayon (2), qui arrive sur L paralleélement a I’axe optique (A) ressort /\
de L en passant par le foyer image F’, tel que OF' = f’ = 10 cm.
B (2)>
o
)]
F A -
0 | s (=4
A o A o
lem . 10cm
vl \/

Bl

L’intersection de ces deux rayons émergeant de L coincide avec B’, dont
la projection sur A donne A’. On trouve ainsi les caractéristiques de
I’image A'B’ :

INTERROS

* A’B’ se trouve a la distance OA’ =30 cmde L;

e A’B’=2cm.
E La relation de conjugaison de L impose :
1 1 1 1 1 1

1 1 —
ﬁ—ﬁ = F = ﬁ = ﬁ+7 =—0’15+0’1 = 0A’ =0,30m
tandis que le grandissement y du montage vérifie :

AB _0A _ 03 _
AB oA  —0,15
= A'B'=-2xAB=-2,0cm.

Ces deux résultats confirment alors ceux de la question précédente.

Vi

(%)
L
=
o
o
=]
o

y =

E Calcul d’une distance focale e |
Lycée Jeanne d’Albret, Saint-Germain-en-Laye

n En choisissant AB = 1 cm, les informations de 1’énoncé conduisent a

A’B’ = —1 cm. Par suite, le grandissement du montage vaut :
A’'B’
y=—=-—1.
AB
H Le grandissement s’exprime aussi en fonction de OA’ et de O A :
OA' — _
y=—=—-1= 0A’ = —-0A. (25)
OA

EJ] Par définition :
D=AA=A0+0A =—-0A+ OA
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ou le résultat (25) fournit :

¢
7]
)
L
(-
(-
(=)
[~

OA' = —0A = D = -2 0A.

n En tenant compte du résultat (25), la relation de conjugaison du montage
s’écrit :
1 1 1 2 1

0A OA [

B Des deux résultats précédents, il découle que :
A ! / !/ D
D = 20A=-2x(2f)=4f=>7Ff = o

= f’=Z=lOcm.

n Lentille mince convergente S et

Lycée Paul Bert, Paris

1
n Soit C la vergence de L et soit f/ = C sa distance focale ; la relation de
conjugaison de L indique que :

1 1 1

0A OA [

OA=—-12m(ABenavantde L)
OA’=0,6m ( A’B aprés L)

conduisent a :
1 1

C=%6"12" 04

=C=25§= f =04m=40cm.

Graphiquement, il est possible de localiser directement les points O, A
et A’ sur I’axe optique A de L, grice aux données fournies par 1’énoncé.

De tous les rayons émis par B, deux au moins sont remarquables :

e le rayon (1) qui passe par O n’est pas dévié et ressort de L en passant
par B’, dont la projection sur A coincide avec A’. Ce rayon permet
ainsi de localiser B’ ;

* le rayon (2), qui arrive sur L parallelement a A, ressort de L en passant
par B’ mais aussi par le foyer image F’.
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1 (1
A
7]
{2 cm M g
(=
(&
Par ce moyen, on retrouve graphiquement la valeur de la distance focale : \/
f =0F =40cm.
H Le grandissement du montage vaut : o
0A” 06 =
= — = :} = —0,5
tandis qu’il est défini par le rapport : =
A'B — _
Y= — = A'B'=y xAB=-0,5x5= A'B'=-2,5cm.

Ce résultat montre que I’'image A’B’ mesure 2,5 cm et que cette image
est en sens contraire par rapport a 1’objet (A’B’ <0 avec AB > 0);

ces deux résultats sont confirmés par la représentation graphique pré- S
cédente. E
a Lorsque AB se trouve a 10 cm, en avant de la lentille : OA=-0,1m g
conduit a : (]

1 1 1 1 1 1 1 1

oA 0A [ oA O0A [ 0,1 04
= 0A'~ —-0,13m~ —13cm.
Le signe obtenu pour O A’ montre que I'image A’ B’ est virtuelle (elle se
trouve a gauche de 0), avec un grandissement :

_A'B_0A _ -13
V=B T 04 —10

=13 = AB =13xAB=13x5

= A’B’=6,5cm
ce qui révele que I'image A’B’ a une hauteur de 6,5 cm et est orientée
dans le méme sens que I’objet AB (AB et A’B’ ont le méme signe).

Puisque I’image A’ B est virtuelle, elle peut étre observée par I’ ceil situé
a droite de L auquel cas L peut servir de loupe (méme si le grandisse-
ment y = 1,3 est faible).
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¢
Ml
=
e © Enoncé
= n Construction de U'image d’une lentille o
! Lycée Blanche de Castille, Villemomble

n La vergence C d’une lentille est définie comme I’inverse de sa distance

focale f”:
1
C= ? = 0.04 = C = 25 dioptries.

E] Soit F' le foyer image de la lentille L, tel que OF' = f’ = 4 cm. Parmi
tous les rayons issus du point B (hors de 1’axe optique), au moins deux
sont remarquables :

* le rayon (1) qui passe par O n’est pas dévié;
* le rayon (2) qui arrive sur L parallelement a 1’axe optique (A) émerge
de L en passant par F’.

@

D F'

Ilcm 2¢m L

En sortant de L ces deux rayons divergent, ¢’est pourquoi il faut tracer
leurs prolongements (en pointillé), afin de trouver leur point d’intersec-
tion B’, dont la projection sur A coincide avec A’. Cette construction
graphique montre que :

OA’=—12cmet A’B’ =4 cm. (26)
a L’image B’ est virtuelle car les rayons ne convergent pas réellement vers

B’ (seuls les prolongements passent par B’). Par conséquent, cette image
ne peut pas étre formée sur un écran.

n La relation de conjugaison du dispositif indique que :

1 1 1:> 11 N 11 N 1
OA OA  f T OA 0A f' 003 004
1 0,01 - 5
N — = 0A =—12.102m = —12 cm.

04 12.107*
Par conséquent, le grandissment  du montage vaut :

oA —12
y = = — = 4
OA -3
c’est-a-dire, compte tenu de la définition de y :

A'B’ — — —
y = VG =4=A'B=4AB=4x1= A'B’'=4,0cm.

Ces deux résultats sont compatibles avec les valeurs (26) trouvées ci-
dessus.
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n Calcul d’une distance focale et |
Lycée Hoche, Versailles

Soit O la position du centre optique de la lentille L, qui forme de AB une
image nette A’ B’ sur I’écran.

’ I

D=80 cm

COURS

.

Puisque I’image a la méme taille que I’objet, le grandissement y du systeme

vérifie : wn
(=}
A'B’ | A'B’ 1 g==
= — = =] =]
v B v AB -
avec : =
OA' 0OA
=— = = =1= 0A'=0A
7=— lvl=5a
d’ou il ressort que :
D wn
OA’+0A=D:>20A=D:>OA’=OA=3. 27 ‘g
o
Ainsi, la relation de conjugaison du montage fournit la distance focale f’ de g
L 3 (2
11 11 o 1
f' O0A’ 0A OA  0A
car:

OA'>0= OA' = 0A' et OA <0 = OA = —O0A.

La relation (27) conduit alors a :

L2 2 4 D s
F=ptp-p S =37 =Nem
m Couleur des objets | ==

Lycée Notre Dame du Grandchamp, Versailles

n La Iumiere blanche contient les trois couleurs primaires : rouge (R), vert
(V) et bleu (B). Le filtre cyan absorbe le rouge (afin de laisser passer le
cyan, composé des couleurs verte et bleue).

Quant au jaune, il absorbe la couleur bleue (car, en lumiere blanche,
I’objet restitue les couleurs rouge et verte qui composent le jaune) ; voir
schéma page suivante.



¢
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)
L
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—R
B
lampe B T
objet coloré

H Le schéma précédent révele que 1’objet coloré apparaitra alors vert.

m Couleur d’un arbre ep_smncé‘

Lycée Berlioz, Vincennes
n Puisque la graine parait bleue lorsqu’elle est éclairée en lumiere blanche,
c’est qu’elle absorbe les deux autres couleurs primaires qui composent
le blanc (rouge : R et vert : V).

jaune magenta
—V —B B—

graine graine
Donc, lorsque la graine est éclairée avec une lumiére jaune (composée
de rouge et de vert), elle parait noire car elle absorbe ces deux couleurs.

En revanche, éclairée en lumiere magenta (composée de rouge et de
bleu), elle parait bleue (le rouge étant absorbé).

m Projecteurs colorés S ot

Lycée Picasso, Fontenay-Sous-Bois

n La composition de lumiere provenant de plusieurs sources produit une
synthese additive des couleurs, dont on peut d’ailleurs rappeler le cercle :

vert

cyan

(bleu-vert) Jaune

bleu rouge

magenta
(pourpre)

H Le cercle précédent rappelle rapidement comment obtenir :
* un éclairage jaune a partir de projecteurs vert et rouge;
 un éclairage cyan a partir de projecteurs vert et bleu.

a Enfin, I’éclairage blanc s’obtient en réalisant la synthese additive des
trois couleurs primaires : le vert, le rouge et le bleu.


thebz
Commentaire sur le texte 
Changer le schéma pour que le filtre soit cyan

thebz
Rectangle 
Enlever ce schéma et le remplacer par le schéma du rabat "synthèse additives des couleurs". C'est celui avec les trois cercles et le blanc au centre.

STEPHANE
Note
Marked définie par STEPHANE

STEPHANE
Note
Marked définie par STEPHANE
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m Drapeaux filtrés S ot —
Lycée Guynemer, Compiégne

Il faut utiliser un filtre qui transforme la bande centrale blanche en bande

jaune, c’est-a-dire un filtre jaune, qui absorbe la couleur bleue, mais transmet
les deux autres couleurs primaires (vert: V et rouge R) : voir illustration page

(7e)
ci-contre. o=
)
8
BLEU— B—— NOIR
BLANC — v —
I \/
;\ N JAUNE
ROUGE —R- R ROUGE

INTERROS

A travers ce filtre, les bandes bleue, blanche et rouge du drapeau frangais
apparaitront alors respectivement noire, jaune et rouge.

m (Eil et loupe | © ermct |

Lycée Marie Curie, Sceaux

Vi

n Un ceil normal peut voir nettement des objets qui se trouvent a I’infini,
notamment I’'image A’B’ que la loupe L (lentille convergente de centre
optique O) forme du timbre AB. Or, A’B’ est rejeté a I'infini si AB est
dans le plan focal objet de L, c’est-a-dire si la distance O A s’identifie a

(%)
L
=
o
o
=]
o

1
la distance focale f' = e 0,04 m (soit f/ =4 cm): OAnax = 4 cm.

"FA 0 Fry—
{2cm |2—C|HL|

Remarque : il s’agit de la valeur maximale de la distance O A car I’ ceil
ne peut observer que I’'image virtuelle A’B” de AB, ce qui impose la
localisation de A entre O et le foyer objet F.
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E L’image A’B’ vue par I’ceil étant viruelle, le point A’ (ainsi que le point
A) se trouve a gauche de L, en conséquence de quoi :

{ OA <0 { OA = —0A’

0A <0 OA=-0A
Quant a la distance séparant I’ceil (en F’) et I'image A’ B’ fournie par L,
elle vaut :
F'A' = FO+0A =f+0A >25cm
= 0A' >225—f =25—4=21cm=0,2lm
= % < 0’121 dioptries.
La relation de conjugaison du montage impose alors :
1 1 1 1 1 1
o4 0A f © oatoaTy
1 1 1 1

1
— = < ~ 29,76 m™!
oA~ 7 Toa S0 021 o

= O0A>336102m=~34cm
ce qui donne la valeur minimale de O A :
O Anin ~ 3,4 cm.
a C’est lorsqu’il n’accommode pas que 1’ceil fatigue le moins et cette si-
tuation se produit lors d’une observation au PR de I’ eil, c’est-a-dire ici,

lorsque A’ B’ est a I’infini. Donc, I’observation de AB a 4 cm de L est
la plus confortable.

=

E Vieillissement du cristallin ep.E?g;ICé

Lycée Charlemagne, Paris
n (a) Sauf accident, la distance qui sépare le cristallin de la rétine ne
change pas avec I’age d’une personne adulte. Dans le modele op-
tique cette distance correspond a d.

(b) Un objet tres éloigné forme une image A’ au foyer image f’ de la
lentille c’est-a-dire telle que OA’ = fr;in = roe ol Cpin =59 6

correspond a la valeur minimale de C (celle po&l?aquelle la lentille
est la moins convergente).

S |

0

T Fa

figure 1 figure 2

A

i
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Numériquement, on trouve ainsi : /\
- 1 -
04 =55 1,7.1072m = OA’ ~d = 1,7 cm.

On remarque non seulement que :

1
5= Crnin = 59 6 (28)

COURS

mais également (cf. figure 1) que 1’image A’ se forme sur I’écran
(car OA’ = d), ce qui signifie aussi que le cristallin n’a pas besoin
d’accommoder.

.

(¢) Pour qu’'un objet A, situé a une distance p finie de la lentille, soit
associé a une image nette A" sur 1’écran (cf. figure 2), la lentille doit
adopter une vergence C qui respecte la relation de conjugaison de

Descartes : 8
1 1 _ _ e
— —=— = —=CavecOA'=detOA=—p L
OA’ OA f’ E

Lol ot o1 =
= atrT p  d

ou la relation (28) fournit :

1 1
_=Cmin=>;=C_Cmin-

d w
La plus petite valeur de p est alors atteinte lorsque C = Cpax, ~§
c’i:st—a-dlre : g
— =Chax — Cnnin=65—-59=65 = p~0,167Tm = 17 cm. (=]
3 (29)
E (a) Pour la personne de 50 ans, Cr/nin = Chin montre que la vision de
loin n’est pas modifiée (A’ se forme a une distance O A’ = C,l'
min

qui correspond a la taille d de I’ ceil).

(b) En revanche, la distance minimale p’ de vision nette de cet ceil est
donnée grace a la relation (29) :

1 1
— = Chun—Cin = 61-59 =38 = p/ = 2 ~0,333m =33 cm.
P
. , . 5 . E 8
m Niveaux d’énergie de Uhydrogéne | =5

Lycée Saint-Exupéry, Mantes-la-Jolie
n Le niveau d’énergie E = 0 eV correspond a 1’énergie a partir de laquelle
un électron n’est plus lié au noyau de I’atome d’hydrogene.
E (a) A partir des niveaux d’énergie fournis par 1’énoncé, il est possible
d’envisager cing transitions électroniques du niveau i au niveau 2
(notés 3/2,4/2,5/2,6/2 et 0o/2 sur le diagramme page suivante).
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(V¢ ]

LAl

D

-_——

(-4

(-4 S

S i >
-0,38 n=06
-0,54 n=5
085 n=4
151 n=3

3/2 4/2 512 6/2 972
-340 n=2
Soit E; I’énergie du niveau i et soit Ey = —3,40 eV celle du niveau

n = 2. Chacune des transitions i /2 représentée sur le diagramme
s’accompagne de la libération d’une énergie :
AE; = E; — k>,
c’est-a-dire, compte tenu des valeurs numériques de ces énergies :
AE3n =1,89eV | AEgp =3,02eV
AE4p =2,55eV | AEx2 =3,40eV

AEs; =2,86eV
(b) La libération d’une énergie AE;/> se traduit par I’émission d’un

h
photon de longueur d’onde 1;/> de méme énergie ¢ = = ¢ :
i/2
AEip= T = AE =2 he
E = g =] 2 g =] .
i/2 )»i/2 i/2 i/2 AEi/2

Remarque : dans cette relation, AE;/» doit étre exprimée en joule.
Or, sachant que 1 eV = 1,61.10719 7, il est possible d’utiliser les
valeurs numériques de A E; >, obtenues en eV dans la question pré-
cédente, a condition d’effectuer 1’opération :

6,62.1073* x 3.108

. 30
1,61.10719 x AE;/; (eneV) (30)

Aij2 =
On obtient ainsi :

232 =6,57.107"m = 657 nm | A¢2 =4,11.107" m =411 nm
Aa2 =4,87.107" m =487 nm | Asos2 = 3,65.1077 m = 365 nm

Aspp = 4,34.1077 m = 434 nm
Ces valeurs numériques montrent que la plus petite longueur d’onde
(Aoo/2 =365 nm) correspond a la transition électronique de plus
grande énergie. Or, puisque Ao/2 < 400 nm, cette radiation n’est
pas visible (elle appartient aux ultra-violets).
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. z c c Enoncé
m Niveaux d’énergie du sodium °p_ T \ ~—
Lycée Berlioz, Vincennes
n Un rayonnement de longueur d’onde A est associé a un photon d’éner-
gie :
h 6,62.1073* x 3.108 10
g=f — x =3,37.1071] o
A 589.10~° g
3,37.107 1 o
= ———— =2,11eV.
1,61.10—19
E La différence d’énergie entre \/
les niveaux d’énergie E; et Ey E, (V)
vaut : E = -138
Ei — Eo = —3,03 4+ 5,14 3
Ey=-151—" =
=2,11eV e
et, puisqu’elle s’identifie a &, E,=-193 E
cela signifie que ce photona €t _ 5 03 Jf/fﬁphoton =
émis par I’atome alors qu’il pas- ! ’ l
sait du niveau d’énergie E1 au  Ey=-5,14———

niveau d’énergie Ey.
a En recevant une énergie de 1,30eV depuis son niveau d’énergie
E1 = —3,03 eV, I’atome devrait posséder I’énergie :
E'=E; +1,30=-3,03+1,30=—1,73 V.

Cependant, il n’en fera rien car E’ ne correspond a aucune énergie du
spectre ; ce photon ne sera pas absorbé par I’atome de sodium.

Vi

(%)
L
=
o
o
=]
o

m Etude documentaire : « Lumiéres d’étoiles » epi?é’é' * ‘

Lycée Pablo Picasso, Fontenay-Sous-Bois

n (a) Le spectre visible est composé de radiations dont les longueurs
d’onde sont comprises entre 400 nm (violet) et 700 nm (rouge).

(b) La longueur d’onde A (en metres) d’une radiation de fréquence v
(en hertz) vaut :

A=
v

(c) Compte tenu de la réponse précédente, les micro-ondes et les rayons
X ont pour longueurs d’onde respectives dans le vide :
c 3.108
Vmicro-ondes 3.1014

=10"°m = 1000 nm

Amicro-ondes =

et:

c 3.108
)\'X = — =

—_ 1010 - _
x 31008 — 10 m = 0,1 nm.
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(d) L’énergie ¢ d’un photon est proportionnelle a la fréquence de la
radiation associée : ¢ = hv, en raison de quoi les rayons X sont
plus énergétiques que les micro-ondes.

¢
7]
)
L
(-
(-
(=)
[~

E (a) Le Soleil émet, initialement, un spectre continu (sans raies noires).
Ce sont ses couches superficielles qui, en absorbant certains rayon-
nements, provoquent leur disparition du spectre comme il nous par-
vient sur Terre. Ce sont donc des raies d’absorption.

(b) On repere facilement, dans le spectre fourni, les raies d’absorption :
* de I’hydrogene :
A (nm) [ 410,1 | 434,0 | 486,1 | 656,3
raie B C D G
* du sodium : raies F; (589,0 nm) et F, (589,6 nm).

De cette analyse, on conclut que la surface du Soleil contient de
I’hydrogene et du sodium, mais pas d’hélium.

a (a) L’état fondamental est celui qui possede la plus petite énergie, en
I’occurrence —13,6 eV pour I’atome d’hydrogene.
(b) Lorsque I’atome d’hydrogeéne passe du niveau d’énergie
Ee¢ = —0,37 eV au niveau d’énergie E» = —3,39 eV, son énergie
varie de la quantité :

AEaome = E2 — Eg = —3,39 4+ 0,37 = —3,02 eV.
(¢) Puisque leV =1,61.107"%¢V:

AEgome = —3,02 x 1,61.1071% = —4,83.10719J.
(d) La transition proposée se présente schéma-

tiquement de la maniere ci-contre. E, (eV)
(e) A I’énergie ¢ = 4,83.1019J est associé 0
un photon dont la fréquence v vérifie la 0,37
loi : 0,54
e 4,83.107" e
E=hv=>v=—=——— e
h  6,62.10734 -1,51
=7,30.10'4 Hz. 339t
(f) Puisque I’atome perd de [I’énergie
(AE < 0), cette énergie s’échappe de 136———

I’atome ainsi devenu émetteur de photon.

m Atome d’hydrogene St |
Lycée Saint-Exupéry, Mantes-la-Jolie

n L’énergie d’ionisation Ej,, d’un atome d’hydrogene est 1’énergie que
doit recevoir un électron pour passer de son niveau d’énergie fondamen-
tal E1 = —13,6 eV au niveau d’énergie Eo, = 0 eV, c’est-a-dire :

Eion = Exc — E1 = Ejon = 13,6 €V.
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E Lorsqu’un électron passe du niveau n = 1 au niveau n = 2, son énergie /\
s’accroit de la quantité :
13,6 13,6
AE), =E)— E| =— 1 =P 1 =10,2eV.
Cette énergie peut avoir diverses origines, notamment le choc d’un autre o
électron, qui doit lui-méme posséder I’énergie : g
Emin = 10,2 eV. o
E
O "= \/
Ey 5 r\f\nf\v onde
B lAEﬂZ
E2 n=2 d 8
onde o
AE}, L\I\f\V o
E, n=1 =
=

a Lorsque I’électron se désexcite du niveau n = 2 au niveau n = 1, il perd
I’énergie AEjp = 10,2 eV, qui peut étre évacuée sous forme d’onde
électromagnétique, dont la longueur A d’onde vérifie :

he  6,62.107%* x 3.10°8

AE _ e =
2=

"~ AE;p 10,2 x 1,61.10719 L
= A =122nm. (]
n Lorsque les électrons passent d’un niveau n au niveau n = 2, leur éner- g
gie diminue de la quantité : (=

N 13,6 13,6

n2 = En_E2=_n2 +T

1 1
= 13,6 x (Z — E) (eneV)

1 1
= 13,6€ Z — ﬁ (en J)

Cette énergie peut alors étre transformée en rayonnement, dont la fré-
quence v vérifie :

by AE oy DB _136e (1 1
V= W= — e - .
"2 h h 4 n2

m Spectre du mercure | S |
Lycée Guynemer, Compiégne
n Lorsque I’atome de mercure passe du niveau 2 au niveau fondamental,
il perd I’énergie :
AE = E,—E;=490-0=4,90eV
= 490x1,6.107 =7,84.107J.
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Cette énergie peut étre évacuée sous forme de photon associé a la lon-
gueur d’onde A telle que :

_he ., he _ 6,62.1073 x 3.10°
A AE 7841071

¢
7]
)
L
(-
(-
(=)
[~

AE

= 1 =2,53.10"7" m = 253 nm.

E Au rayonnement de longueur d’onde A = 546 nm = 546.10~% m est
associé un photon d’énergie :

he 6,62.1073* x 3.108
_c _ 2 ~3,64.107197
= 546.10-9
3,64.10719
= 2 _2727eV.
1,6.10—19

A T’aide des valeurs numériques fournies, on remarque également que
la transition de 1’atome de mercure des niveaux d’énergie Es et E3 s’ac-
compagne d’une perte d’énergie :

AE =Es—E3=7,72—-5,45=2,27¢V.
Puisque AE = ¢, c’est cette transition qui est responsable de la raie
verte.

© Enoncé
.191

m Spectre du mercure

Lycée Charlemagne, Paris

n Retrouvez le corrigé de cet exercice en vidéo avec

n A chaque radiation de longueur d’onde A est associé un photon d’énergie

he . ...
5 = = c’est-a-dire, pour les trois raies intenses du mercure :

3,43.107"

R -19y_ > ~ .

gj = 3,43.107°J1= Te10® 2,14 ¢V;
3,64.10719

gy = 3641079 ="2"""_ ~227eV;
1,6.10—19
4,56.10~1

e = 45610797 ="__ ~285eV.
1,6.10—19

H (a) Lorsque I’atome passe du niveau d’énergie Eg au niveau d’énergie
Ey4, il perd I’énergie :

|AE6—4| = |E4 — E¢| = |-3,724+1,57| = 2,15 eV

qui s’identifie a ¢; ; I’atome émet alors la raie jaune.
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(b) Parmi toutes les transitions possibles, remarquons que : /\
|AEs 3| = |E3 — E5| = |—-4,97+2,69| = 2,28 eV
et:
|AEs_2| = |Ey — Es| = |—5,54 +2,69] = 2,85¢eV. £
L’identification de ces valeurs avec &, et &, permet d’affirmer que 8
(&)

c’est a I’issue des transitions 5 — 3 et 5 — 2 que sont émises res-
pectivement les raies verte et bleue.

(¢) L’émission des trois raies intenses du spectre de 1’atome de mer-
cure se produit consécutivement a trois désexcitations de I’atome,
représentées ci-dessous.

(

E,(eneV) 8
Eg=-157 =
() o
Es=-2.69 =
) -

E4 = -3,72

(b)

Ey=-497
E2 = -5,54 »n
i
]
E =-1044—— =
Q
(3]






