1°"® S : Devoir n°2 corrigé
Exercice n°1: la vision des couleurs

1. Qu'est-ce qui différencie une onde lumineuse déecolbleue et une autre de couleur jaune ?
La longueur d'onde est plus courte pour le bleuppue le jaune

2. Qu'appelle-t-on "lumiére infrarouge” ? cite deuyetd qui émettent ce type d'ondes.
@La lumiére infrarouge correspond a des longuewrsdd' plus grandes que celles de la lumiere vishdére
ceil n'y est donc pas sensible. Elle est émiseggardrps chauds: radiateur, soleil, corps humampe, ..

Un enseignant d'art plastigue demande a ses a&@aeter trois tubes de peinture pour pelndreuser
feuille blanche. Quelles couleurs doivent-ils aehele fagcon a pouvoir recréer toutes les coulegitsact
@ en ciel, ainsi que le noir, sur la feuille éclaiggelumiére blanchejaune, cyan, magenta (voir imprimante)

4. Les éléves réalisent le dessin ci-contre sur uméddgaune en utilisant ces trois tubes.
Quelles couleurs doivent-ils mélanger pour desdieesegments rouges Rhagenta+jaune
@ les segments noirs Naune+cyan+magenta les segments verts Yaune+cyan

5. Quel chiffre voit-on si on éclaire ce dessin avee lampe rouge ? justifie ta réponse.
R apparait rouge car il diffuse le rouge. N apgarair car il absorbe toutes les couleurs.
V apparait noir car il absorbe le rouge (et le bleu

Le fond jaune apparait rouge car il n'absorbe qu#du et diffuse les autres couleurs.
Donc N et V apparaissent en noir sur un fond roogdit le chiffre 5.

6. Existe-t-il une couleur de lampe qui permettrasbderver le chiffre 8 en noir sur un fond coloré ?
Si oui, laquelle ? si non pourquoi ?
Pour voir le chiffre 8 en noir, il faut trouver uneuleur de lampe absorbée par le rouge et parteseul le
@bleu conviendrait. Mais le fond jaune qui absodbleu apparaitrait aussi en noir. Donc tout se@irt
Aucun éclairage ne peut donc convenir.

7. Le dessin précédent, éclairé en lumiere blanchdilree puis reproduit sur un écran de télévisiQuelles
sont les couleurs des luminophores qui constitaleatue pixel de I'écran ?
@ rouge, bleu et vert qui sont les couleurs primgi@s la synthése additive réalisée par notreagétirrveau

@ Quels sont les luminophores qui émettent de ladwerpour reproduire le fond jaune du dessin ?
Les luminophores rouge et verts puisque jauneaugeaovert

Méme question pour les segments N, Vet R ? Segments noirs: aucun luminophore
@ Segments verts: luminophores verts segerouges: luminophores rouges

8. Comment peut-on expliquer que notre cerveau nonseltimpression de voir un fond jaune sur I'écran,
alors qu'aucun des luminophores présents n'éniatldmiére jaune ? i B
La rétine de I'ceil humain est constituée de 3 tglgesdnes sensibles a un moj | auvert
@ intervalle de longueurs d'onde centrées respecéuéesur le bleu, le vert et gq '
le jaune-rouge 60
Ainsi une lampe monochromatique qui émet de laduenjaune va exciter 41
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simultanément les cones sensibles au vediet sensibles au rouge. 20 1 sapet

Le cerveau va recevoir les mémes informatepressi I'ceil était éclairé o]

simultanément par une lampe verte et une éampge d'intensités e 55.0 Ol
lumineuses adaptées. L onghealr ttide (it

Exercice 2: loi de wien

Une" lampe halogéene” produit de la lumiere, comme lampe a
incandescence classique, en portant a haute teta@ue filament

de tungsténe, mais des gaz halogénés (iode et peohzite pression |
ont été introduits dans I'ampoule a la place de.vid |
Voici les courbes d'émission de 2 lampes de ménssgmnce électrique |
courbe a : lampe classique courblimpe halogéne

On rappelle la loi de Wien xAmax=2,9.10°K.m avec T=0cc)+ 273, s 10 10 20m  am0  aom

longueur d'onde (nm)

intensité lumineuse

b}

1. Quelle est la température du filament de la langledene ?
@)\max 900nm environ, soit 9,0.16n donc T =2,9.18/9,0.10" = 3,3.16K soit environ 3,0.13*C
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2. Laquelle de ces deux lampes émet le plus de lurdeame le visible? (justifiez vos réponses)
La lampe halogene émet plus de lumiere car sonrmamrid'intensité lumineuse est plus élevé

Laquelle de ces deux lampes posséde le filamguitgechaud ?
La lampe halogéne est plus chaude car l'intensitdneuse maximale est émise pour une longueur e'ond
plus courte (900nm au lieu de 1200nm). D'apresildd Wien, shmax augmente, alors T diminue.

Quels sont les avantages des lampes halogenesgyelt déduire de cette étude ?

La lampe halogéne émet moins d'énergie dans fmfgge (chaleur) et davantage dans le visible (etiée
et 800nm). Donc son rendement est meilleur etéeli@ire davantage pour une méme consommation
électrigue. Enfin, son spectre se rapproche dagarta celui du soleil auquel notre vision est hefgit

lumiére
Exercice 3: I'effet photoélectrique

®© ®

cathod
Une plague métallique, appelée cathode, est éelpaéun faisceau i
lumineux monochromatique de fréquerncajustable.

Une autre plague conductrice (anode) est présarfce de la cathode.
La cathode et I'anode sont fixées dans une ampowerre vidée d'air.
Elles sont reliées électriqguement par l'intermédidiun ampéeremetre.

Dans la cathode, les électrons sont liés par desdalectriques aux noyaux des atomes auxquels ils
appartiennent. Pour les arracher a la matierautl leur fournir un€&nergie minimale E

Données: constante de Planbks 6,62.10**J.s  électronvoltl eV= 1,60.10'°J
célérité de la lumiére dans le vide (ou dans I'aif) 3,0.18m.s™
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1. Sila cathode est éclairée par de la lumiére blan@mpéremetre affiche une intensité positive.
Déduis de cette information, en les justifiantséms du courant | dans le fil conducteur, ainsilgueens de
déplacement des électrons entre la cathode etiBafeprésente les fleches correspondantes sthidena:
L'intensité rentre dans I'amperemetre par la bavoge et en ressort par la borne noire "COM" puesqu
'ampéeremetre affiche une intensité positive. Uestéons circulent en sens inverse du sens cororerdl
du courant.

2. On intercale entre la source lumineuse et la cathdfiltre rouge. L'intensité du courant s'annatagste
nulle méme si on augmente l'intensité lumineuska tempe. Comment peut-on expliquer ces observsion
L'énergie est transportée par la lumiere sous fateneorpuscules appelés "photons”. L'énergie diatop
diminue si la fréquence de I'onde diminue, c'efit@si sa longueur d'onde augmente. Cette énestjie
donc plus faible pour un photon rouge que pourhotgn bleu. Or les photons ne peuvent pas mettre en
commun leur énergie... c'est chacun pour soi!

Si aucun courant ne circule, c'est que I'énergiptaiton "rouge" est inférieure a I'énergie minintadegu'il
faut fournir pour arracher un électron a la cathode

3. On intercale entre la source lumineuse et la cathdfiltre bleu. Le courant circule dans I'ampéstm et
augmente si on augmente l'intensité lumineuse @aripe. Comment peut-on expliquer ces observaffons
L'énergie transportée par un photon "bleu” est e aE, et permet d'arracher un électron a la cathode.
Si on augmente l'intensité lumineuse de la langapmbre de photons émis par seconde est plus gtand
par conséquent, le nombre d'électrons arrachés auss

4. On constate que, pour la cellule étudiée ici,dgfihotoélectrique n'est possible que si la fréceele

I'onde lumineuse est supérieure a 5,5fH8. Calcule la longueur d'onde correspondanteéatige & quelle
couleur elle correspond.

A=C/V =3,00.18/5,0.13*=6,0.10'm soit 600 nm (lumiére visible jaune-vert)

5. Déduis-en la valeur de I'énergig Fen J puis en eV (électronvolt) pour le métal@pnstitue la cathode de
cette cellule.
E=h.v=6,62.10*x 5,0.10" = 3,3.10"J soit 3,3.16°/ 1,60.10"°=2,1eV

6. Explique pourquoi cette expérience a remis en ckuswdele ondulatoire de la lumiére.

Si la lumiere se comportait comme une onde, sorgéndépendrait de son amplitude (c'est a dire de
l'intensité lumineuse émise par la lampe) et nandeasa couleur ! Or cette expérience prouve |l&aios.



