Lycée B. Franklin — TSI 1 2026-2027 Corrigé du DS n°3

Corrigé du DS n°3
1% Partie : Reconnaissance de pierres précieuses

QO : L’USI associée a la masse volumique est le kg.m™. D’ou :

Pens = 3330 kg.m ™’ = 3,330.10° g.m " = 3,330.10° .(10'd) g.((10°m)m) = 3,330.10"* dg.mm "’
Q1 : La moissanite est la seule a avoir une masse volumique inférieure a celle du liquide (I’iodure de
méthylene). Elle est donc la seule a y flotter.

Q2 : Une lumieére monochromatique est correspond a une onde électromagnétique de fréquence (donc de
longueur d’onde) unique. En pratique, seul un laser possede cette caractéristique.

Q3 : D’aprés la loi de Snell-Descartes pour la réfraction (n; sin i; = n, sin i,), lorsqu’un rayon lumineux
passe d’un milieu moins réfringent a un milieu plus réfringent (n; < n,), il se rapproche de la normale (i, <
i1), et inversement. On obtient les trajectoires suivantes :

clair
Q4 : Les zones les plus lumineuses sont celles ou les rayons arrivant sur 1’écran se rapprochent. Et
inversement pour les plus sombres.

Ainsi, dans le cas ou njq > D, Ce sont les arétes centrales qui sont sombres, et la périphérie qui est claire.
Q5 : On en déduit que la pierre 1 correspond au cas njq > Dso : 1a pierre 1 est donc le verre de flint.

La pierre 2 est donc le zircon.

DNy

Q6 : D’apres la loi de Snell-Descartes pour la réfraction : i, = arcsin sini,

n

zircon

175 sin5,0°| =4,5°
1,95

)

A.N.: i, = arcsin
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2'me Partie : Appareil photographique numérique
I1.A) Principe de ’appareil

Q7 : L’image est nette sur le capteur, d’ou le schéma :

B = > - e 98

\ A

P
Y
Remarque : on constate que sur le schéma: 0 <y<1
1 1 1 —— _ f'.0A
. D’apré . Leaison - 1 _1 OA" = L
Q8 : D’apres la relation de conjugaison A oA f A OA+f
. — . . ~——_ f'.d - .
Et puisque OA = —d (attention au signe !!!), alors : |OA' = r >0 : I’image est réelle !

Q9 : Cestlalettre grecque « dzéta ».

Q10 : Par I’équivalent d’une relation de Chasles,ona:{ =F'A'=F'O+ OA'=—f'+ df_(},

soit :

AN.: (= 0 mmXx50 mm _ 0,85 mm ce qui signifie que le plan du capteur est tres proche du plan

(3,0.10°-50) mm
focal image. Ceci est tout a fait logique, car la distance au tableau est 60 fois plus grande que la distance
focale de 1’appareil photographique, ce qui revient a considérer le tableau comme étant presque a 1’infini
du point de vue de I’objectif.

Q11 : Connaissant les valeurs de OA et de OA", on calcule la valeur du grandissement transversal de
_OA __ f _ 50
OA d—f'  3,0.10°-50

I’objectif : |y =-1,7.10"" (cohérent avec le schéma)

Cela signifie que la taille de I’image du tableau sur la pellicule est égale a : (77cmx1,7.102)x(53cmx
1,7.10%) = 1,3cmx0,90cm = 13mmx*9mm, ce qui est inclus dans le format 24mmx36mm.

La Joconde sera donc intégralement photographiée, aussi bien en mode portrait qu’en mode paysage.

Q12 : Puisque les étoiles sont clairement a I’infini par rapport a 1’objectif, il faut que le capteur soit
placé sur le plan focal image de I’objectif pour que les étoiles apparaissent nettes.
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Q13 : Un schéma (pas a I’échelle, bien siir !) permet de mettre en évidence 1’angle o recherché :

o

capteur

R
On constate donc que : tana = D_L et puisque Ry, << Dy, on peut utiliser I’approximation des petits angles,
L

R
soit : |« = —= (enrad)|A.N.: a = 1,74

= 4,53.10"° rad = 0,260° = 15,5'
D, %=T384 ra

Q14 : Puisque , c’est que la Lune est bien visible a I’ceil nu depuis la surface de la Terre (ouf !!!).

R ' 2R, f'
Q15:D’apr(‘esleschéma,ona:tano(:D—i:Df—'/2 < |D'= DLL
2X%1,74 x50 mm
N.:D'= . = 0,45
AN.:D' = 384 mm

Q16 : Remarquons que 36/24 = 15/10. Ainsi, lors du tirage sur papier, on procéde a un agrandissement
15cm _ 10 cm
36 mm 24 mm

donc: D, =4,2XD'=4,2X0,45mm = 1,9 mm, ce qui est assez décevant pour visualiser la Lune sur la
photo !

I1.B) Utilisation d’un téléobjectif
Q17 : Schéma du dispositif optique a I’échelle :

d’un facteur : = 4,2. La valeur du diamétre D, du disque lunaire sur le papier est

\ e
~ 8 %
O(‘if?g nﬁf}/ A
Clg f
O&".G 1 capteur
Ctie,
n
~ Aalinfini i A
surl'axe  (F, 0, 0, A
plan

plan 3 : focal image

focal image A 4 ide L,

le L ]
A © B,
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Q18 : A, est I’image par la lentille L; du point objet A a I’infini sur I’axe optique. Il s’agit donc, par
définition, du foyer image F;’ de la lentille L;. Le plan perpendiculaire a I’axe optique passant par A;
contient également le point image B, (par aplanétisme) et se nomme le plan focal image de la lentille L;.

Etude du grandissement
Q19 : A’ étant I’image du point A, par la lentille L,, la relation de conjugaison s’écrit (avec A; = F;’):
Lo Ll eor=2on
O,A" O,A, f, O,F,'+f,
Par ailleurs (relation de Chasles) : O,F,' = 0,0, + O, F,'=f,"—e

On en déduit donc : =0.A'= M
. p 2 f1|+f2'_e

_ =50 mmX%(50—31) mm

AN.:p'= =31
(50—50—31) mm —

A, B
% o A B, =f'tana =f,' «

1

Q20 : D’apres le schéma : tana =

AN.: A B, =50 mmx4,5.10"° = 0,22 mm (cohérent avec Q12 puisque A;B; =D’/2 1)

_A'B'_OZA‘_ pl

Q21 : Par la relation du grandissement transversal : |y, = — = —— =
AB, 0,A, f/'—e

Q22 : On en déduit D’;, le nouveau diametre de I’image de la Lune sur le capteur :

A\l

D'=2A'B'=2y,AB, g [D,'=2

Xf,"a

A\l
f,'—e

2X31 mm -3

:D,'= ——————X50 X4,5.10 " =0,73
AN.: D, (50_31) o mm X4, mm
On constate que le téléobjectif a permis de multiplier la taille de I’image sur le capteur par y, = 1,6.

Constructions géométriques
Q23 : Construction de I’image A;B; de I’objet AB par la lentille L, :

- & ';,.
he
dans c.nﬁ’?;‘ 4 !
Stte ™
Q’Ir@c\ N f.l
op,
N 1 P
= A a l'infini ( i
sur l'axe 0, O ;Al
plan
i focal image
4 idel,
™ B,
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Q24 : Construction de I’image A'B' de I’objet A;B; par la lentille L :

\
~ &y
/r.
Yans ;’?@7,‘ A
L
7
f‘e o
Cf/o;.;"
NP o N
~— Aalinfini | X/ : 1
sur l'axe F‘E“-\‘_‘ 0, N 0, A

N e

z ~{ e

: T R i

TR B i plan

lan® Sy i focal image
Eozl';[ image A 4 ""\.‘__ \ gde L,
del, ‘~-.,__-_.‘ H
4} -A ............................ i
B
S~
I1.C) Une histoire de photons
: o o ) hc
Q25 : Expression de I’énergie d’un photon associé a une onde de fréquence v : (E, 0, =h v = N
6,63.10"* J.5%3,00.10° m.s™" 19
AN.: E jhoon = ~ =3,98.10 "J
500.10 " m

Q26 : Si on admet que la totalité de 1’énergie qui atteint la lentille frontale parvient au capteur (pas de
perte par absorption de photons dans la lentille notamment), alors 1’énergie totale vaut :

2
Etot = OXSXAt = NphotonsXElphoton avec S =r|— la surface éclairée de la lentille frontale.
2
Onen déduitdonc: |N = @ n DAt
photons 4 F
1 photon
2.107° W.m *xnx(5.107° m)*x2,0
AN.:N, . = m x| — m) X205 _ ;19
4x%x3,98.10 7 J
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3ime Partie : Un peu de chimie (= 20 min)

Les éléments azote, oxygene 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
plutot que par liaison métallique ou ionique.

Q28 : Proposer un schéma de Lewis pour chacun des corps simples issus de ces trois éléments : le diazote
N,, le dioxygene O, et le dichlore Cl..

Q29 : Proposer un schéma de Lewis pour chacun des ions polyatomiques composés de deux de ces trois
éléments : 1’ion nitrate NO3, le tétrachlorure d’ammonium NCl," et 1’ion chlorite ClO,". On précise que
I’atome souligné est I'unique atome central.

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

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