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DS n°3 
de PHYSIQUE-CHIMIE

durée : 2h

Consignes :

Calculatrice autorisée

• Rédiger votre devoir sur une copie double, avec une marge en en-tête et 
une marge à gauche de chaque page.

• Toute réponse non justifiée ne sera pas prise en compte.

• Encadrer  vos  expressions  littérales (EL) ;  souligner  les  applications 
numériques (AN) et les mots-clés importants.

• N’écrivez rien au crayon de papier sur votre copie (ce ne sera pas lu).

• Ne rendez pas l’énoncé (ou une partie de l’énoncé…) avec votre copie.

• Ecrire « Bonus » à la fin de la copie pour bénéficier d’une majoration de 0,5 
point sur la note finale (pour avoir lu l’ensemble des consignes…).

Conseils :

• Vérifier l’homogénéité de vos expressions littérales.

• Une AN sans unité ne vaut en général rien.

• Limiter  au maximum l’usage du brouillon (mais  garder  une copie  qui  ne 
ressemble pas à un brouillon).

• N’hésitez pas à aérer un minimum votre copie !
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1ère Partie : Reconnaissance de pierres précieuses (≈ 30 min)
Un collectionneur  de  pierres  précieuses  possède  trois  petites  pierres  transparentes  et  incolores  :  une 
moissanite,  un  zircon  et  du  flint,  ainsi  qu’un  flacon  d’iodure  de  méthylène  liquide.  Les  propriétés 
physiques de ces quatre substances sont résumées dans le tableau ci-dessous :

Substance Masse volumique (USI) Indice de réfraction

Zircon 4690 1,95

Moissanite 3210 2,70

Verre Flint 3740 1,64

Iodure de méthylène 3330 1,75

Q0 : Préciser l’USI associée à la masse volumique, et préciser la valeur en écriture scientifique de la 
masse volumique de l’iodure de méthylène en dg.mm–3.

Les trois pierres ont été mélangées, si bien que leur propriétaire doit conduire une série d’expériences 
pour les identifier.

Q1 : L’immersion des trois pierres dans l’iodure de méthylène permet immédiatement de reconnaître la 
moissanite. Justifier.

Les deux pierres restantes sont alors posées sur un morceau de verre dépoli,  immergées d’iodure de 
méthylène, puis éclairées depuis le haut. Un miroir incliné situé sous le verre dépoli permet d’observer le 
verre dépoli par en-dessous. Le collectionneur constate que la pierre numéro 1 est entourée d’un contour 
brillant, et que ses arêtes sont sombres tandis que la pierre numéro 2 est entourée d’un contour sombre, et 
les arêtes paraissent brillantes. (cf. figure ci-dessous)

Pour expliquer cette observation, on modélise chaque pierre par un solide transparent, d’indice optique 
nsol, et on considère que l’iodure de méthylène est liquide transparent d’indice optique nliq. Un faisceau 
lumineux monochromatique, en incidence normale, vient éclairer le solide, et après la traversée de celui-
ci, illumine un écran situé sous le solide, cf. figure du document-réponse.

Q2 : Rappeler la signification d’une lumière monochromatique et citer une source lumineuse possédant 
cette propriété.

Q3 : Tracer sur les deux figures du document-réponse (à rendre avec votre copie !) l’allure des trajets des  
rayons issus de A, B, C et D jusqu’à l’écran, dans les deux cas (on ne tiendra pas compte des rayons 
réfléchis) en justifiant votre démarche.

Q4 : En déduire qualitativement les zones de plus forte et de plus faible intensité lumineuse sur l’écran.

Q5 : Identifier les pierres numérotées 1 et 2.

Q6 : On considère un dioptre iodure de méthylène / zircon, et une lumière arrivant sur ce dioptre avec un 
angle d’incidence i1 = 5,0° par rapport à la normale. Calculer la valeur de l’angle de réfraction i2.
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2ème Partie : Appareil photographique numérique  (≈ 1h10 min) 
Données : On rappelle la relation de conjugaison de Descartes où A est le point objet conjugué au point

image A’ par la lentille de focale f’ et de centre O : 
1

OA '
− 1

OA
= 1

f '

et la relation du grandissement transversal de Descartes : γ = A ' B '
AB

= OA '
OA

II.A) Principe de l’appareil
Le modèle simple de l’appareil photographique avec lequel nous travaillerons est décrit sur le schéma ci-

dessous.

On désire photographier le tableau de La Joconde situé à d = 3,0 m en avant de l’objectif.  Pour les 
applications numériques, on prendra f’ = 50 mm.

Q7 : Compléter le document-réponse en traçant l’image A ' B ' de l’objet AB ; la mise au point étant telle 
que l’image est nette sur le capteur.

Q8 : Exprimer la distance OA ' à laquelle il faut placer le capteur CCD pour obtenir une image nette de la  
toile en fonction de d et f’.

On définit le tirage de l’appareil photo par la distance ζ = F ' A '. 

Q9 : Rappeler le nom de la lettre (grecque) ζ.

Q10 : Déterminer l’expression du tirage dans le cas étudié en fonction des paramètres d et f’ uniquement,  
puis réaliser l’application numérique et commenter le résultat obtenu.

Q11 : Sachant que le capteur a un format 24x36 (24 mm de hauteur et 36 mm de largeur) et que le tableau 
a  pour  dimension  77cm×53cm,  déterminer  si  la  Joconde  sera  intégralement  photographiée.  Si  oui, 
préciser la taille de son image sur le capteur.

Cet appareil photographique est désormais utilisé pour photographier le ciel nocturne.

Q12 : Préciser la position où le capteur doit être placé pour que les étoiles apparaissent nettes. Justifier.

On s’intéresse plus particulièrement à la Lune. Elle est supposée sphérique, de rayon RL = 1,74 Mm et de 
centre L situé à DL = 384 Mm de l’objectif.

Q13 : Calculer, en minute d’arc (rappel : 1° = 60 minutes d’arc), le rayon angulaire apparent α du disque 
lunaire vu par l’objectif de l’appareil photo, c’est-à-dire l’angle sous lequel on voit la Lune.

Q14 : Prouver que la Lune est bien visible à l’œil nu depuis la surface de la Terre.

On photographie la pleine Lune avec l’appareil photographique étudié, l’axe optique de l’objectif étant 
dirigé vers le centre du disque lunaire. 

Q15 : Calculer le diamètre D’ de l’image de la Lune sur le capteur.
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On effectue un tirage sur du papier de format 10×15 cm2. 

Q16 : Calculer la valeur du diamètre Dp du disque lunaire sur le papier, et commenter la valeur obtenue.

II.B) Utilisation d’un téléobjectif 
Afin d’obtenir une image de meilleur qualité, le photographe se munit d’un téléobjectif. Ce système est  
réalisé en associant deux lentilles séparées par une distance e :  une lentille convergente L 1 de centre 
optique O1 et de focale f’1 et une lentille divergente L2 de centre O2 et de focale f’2 . On prendra pour les 
application numériques : f’1 = 50 mm, f’2 = −50 mm et e = O1O2 = 31 mm.

Q17 : Faire un schéma du dispositif optique en respectant l’échelle.

On considère un objet AB à l’infini. A est sur l’axe optique. Les rayons provenant de B arrivent avec un 
angle α par rapport à l’axe optique. On note A1B1 l’image de AB par la lentille L1. 

Q18 : Préciser la position du point A1, ainsi que le nom du plan contenant les points A1 et B1.

Étude du grandissement

On note A ' B ' l’image de A1B1 par la lentille L2. La position du capteur est telle que cette image est située 
sur le capteur.

Q19 : A partir de la question précédente, et en utilisant la relation de conjugaison, déterminer la distance 
p ' = O2 A ' entre la lentille L2 et le capteur en fonction des paramètres f’1, f’2 et e. Faire l’application 
numérique.

Le faisceau de rayons arrivant de B fait un angle α = 4,5.10−3 rad avec l’axe optique. 

Q20 : Déterminer l’expression de la taille  de l’objet  A1B1 en fonction des paramètres  a et  f’1.  Faire 
l’application numérique.

Q21 : Exprimer le grandissement transversal γ2 de la lentille L2 en fonction de p’, f’1 et e.

Q22 : En déduire l’expression de D’L,  le  nouveau diamètre de l’image de la  Lune sur le capteur en 
fonction de f’1, e, p’ et α. Faire l’application numérique et conclure sur l’intérêt du téléobjectif.

Constructions géométriques

Q23 : Construire l’image A1B1 de l’objet AB par la lentille L1. On fera un schéma à l’échelle.

Q24 : Réaliser sur un second schéma la construction de l’image A ' B ' de l’objet A1B1 par la lentille L2.

II.C) Une histoire de photons
On souhaite estimer le nombre de photons en provenance de la Lune reçus par le capteur de l’appareil 
pendant un temps de pause donné. 

La puissance lumineuse par unité de surface, reçue sur Terre de la part de la pleine Lune, est de l’ordre de  
Φ = 2.10−3 W.m−2. Pour simplifier les calculs, on considérera que cette lumière peut-être assimilée à une 
lumière monochromatique de longueur d’onde λ = 500 nm. 

On précise par ailleurs les valeurs de la constante de Planck h = 6,63.10−34 J.s et de la célérité de la 
lumière dans le vide c = 3,00.108 m.s–1, ainsi que celle du diamètre de la lentille frontale de l’appareil : 
D = 5 cm.

Q25 : Rappeler  l’expression  de  l’énergie  d’un  photon  associé  à  une  onde  de  fréquence  ν.  Faire 
l’application numérique dans le cadre de la lumière reçue par la lune.

Q26 : Déterminer l’expression puis la valeur du nombre de photons reçus par le capteur de l’appareil pour 
un temps de pause égal à ∆t = 2,0 s .
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3ème Partie : Un peu de chimie (≈ 20 min)
Les éléments azote, oxygène et chlore s’associent pour former une grande diversité de molécules et d’ions 
polyatomiques.

Q27 : Rappeler le point commun entre tous ces éléments qui fait qu’ils s’associent par liaisons covalentes 
plutôt que par liaison métallique ou ionique.

Q28 : Proposer un schéma de Lewis pour chacun des corps simples issus de ces trois éléments : le diazote 
N2, le dioxygène O2 et le dichlore Cl2.

Q29 : Proposer un schéma de Lewis pour chacun des ions polyatomiques composés de deux de ces trois 
éléments : l’ion nitrate NO3

–, le tétrachlorure d’ammonium NCl4
+ et l’ion chlorite ClO2

–. On précise que 
l’atome souligné est l’unique atome central. 

Q30 : Proposer un schéma de Lewis du corps composé de ces 3 éléments : le chlorure de nitrosyle NOCl.

Q31 : Parmi toutes les espèces étudiées, préciser celles qui sont polaires en justifiant la réponse.

Donnée     :   le tableau périodique des éléments chimiques
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