






































            Sans calculatrice 
MODÉLISATION D'UN MICROSCOPE SUR BANC D'OPTIQUE 

 
Au cours d'une séance de travaux pratiques, un élève modélise un microscope à l'aide de deux lentilles 

convergentes qui sont décrites ci-dessous : 

- Pour l'objectif: une lentille L1 , de centre optique O1, de vergence C1 = 10 δ et de diamètre 4 cm. 

- Pour l'oculaire : Une lentille L2 , de centre optique O2, de vergence C2 = 5 δ  et de diamètre 4 cm. 

- Les centres optiques des deux lentilles sont distants de 50 cm. 

L'élève utilise comme objet AB un quadrillage millimétrique éclairé, perpendiculairement à l'axe optique. 

Le point A est considéré sur l'axe. La hauteur de l'objet AB est de 5,0 mm. Cet objet est placé devant 

l'objectif à 15 cm du centre optique O1. 

 

A - Calcul préalable : 

Déterminer les distances focales des deux lentilles. 

 

B - Étude de l'image donnée par l'objectif : 

A l'aide d'un écran, l'élève recherche la position de l'image intermédiaire A1B1 de l'objet AB donnée par la 

lentille L1. 

B - 1 Calculer, en utilisant la relation de conjugaison, la position de l'image intermédiaire A1B1 formée 

sur l'écran. 

B - 2 Calculer le grandissement de l'objectif. 

En déduire la taille de l'image intermédiaire A1B1 

 

C - Étude de l'image donnée par l'oculaire : 

C -1 L'élève observe l'image définitive A'B' en regardant à travers l'oculaire, son œil n'accommode pas. 

Que peut-on dire de la position de l'image définitive A'B' ainsi observée ? 

Quelle doit être la position particulière de l'image intermédiaire A1B1 ? 

C - 2 Expliquer pourquoi la qualité de l'image A'B' est améliorée lorsque l'élève ajoute un diaphragme de 

faible diamètre (15 mm) contre l'objectif. 

 

D - Construction de la marche de rayons lumineux à travers le microscope : 
 

D - 1 Faire un schéma du dispositif à l'échelle 1/5 horizontalement et 1/1 verticalement sur le papier 

millimétré joint (à remettre avec la copie) 

D - 2 Placer les foyers F1, F'1, F2 , F'2 des lentilles L1 et L2 et également l'objet AB (représenté par une 

flèche de hauteur 5 mm) 

D - 3 Construire l'image intermédiaire A1B1 et l'image définitive A'B'. 
 

E - Détermination du grossissement du microscope : 

Ce grossissement est donné par le rapport G = 
'θ

θ
 

- θ correspond au diamètre apparent de l'objet AB, c'est à dire l'angle sous lequel l'œil voit l'objet, sans 

microscope, à une distance dm = 0,25 m. 

- θ' est l'angle sous lequel l'œil, placé au foyer image F'2 de l'oculaire, voit l'image définitive A'B'.  

 

Remarque . les angles utilisés étant petits, on pourra utiliser l'approximation suivante : 

tan θ ≈ θ  tan θ' ≈ θ' 

θ et θ’ en rad 

E - 1 Représenter θ' sur le schéma. 

E - 2 Calculer le grossissement G. 

 



 





 
 
 
 



 













2003 Asie Dosage d'une eau de Javel (4 points)

Charles Guillaume Scheele, pharmacien su�dois, d�couvrit le dichlore au XVIII�me si�cle.
Ce gaz intervient dans la fabrication de l'eau de Javel; celle-ci doit son nom � un ancien village qui est 
aujourd'hui un quartier de Paris. C'est � Javel que Claude Louis Berthollet, directeur � la manufacture 
des Gobelins, fabriqua ce produit d�colorant et d�sinfectant et l'employa en 1785 au blanchiment des 
toiles textiles.
L'eau de Javel est obtenue par action du dichlore Cl2(g) sur l'hydroxyde de sodium ou soude et contient des 
ions Cl–

(aq), ClO–
(aq), Na+

(aq) ainsi que H2O(l).
C'est donc une solution aqueuse constitu�e entre autres d'ions chlorure Cl–

(aq) et d'ions
hypochlorite ClO–

(aq).

En milieu acide, l'eau de Javel subit une transformation compl�te repr�sent�e par la r�action d'�quation :
ClO–

(aq) +  Cl–
(aq) + 2H+

(aq) =  H2O(l). +   Cl2(g)

Cette transformation permet de d�finir le degr� chlorom�trique. Celui-ci est �gal au volume, exprim� en 
litres, de dichlore produit par un litre d'eau de Javel. Ce volume est mesur� � une temp�rature de 0�C 
sous une pression de 1,013 bar.

Pour v�rifier l'indication port�e sur une bouteille commerciale d'eau de Javel, 12� chl (12 degr�s 
chlorom�triques), on r�alise un titrage.

Principe de la manipulation
On ajoute un exc�s d'ions iodure � un volume connu de solution d'eau de Javel.
Les ions hypochlorite ClO–

(aq) oxydent en milieu acide les ions iodure I–
(aq) .

L'�quation de la r�action mod�lisant la transformation est :
ClO–

(aq) + 2 I–
(aq) .  +  2H+

(aq) =  H2O(l). +  I2(aq)  + Cl–
(aq) (équation 1)

On consid�rera cette r�action comme totale.
Le diode form� appartenant au couple I2(aq) / I–

(aq) est titr� par les ions thiosulfate, r�ducteurs du couple 
S4O6

2–
(aq) /S2O3

2–
(aq). On en d�duit alors la quantit� d'ions hypochlorite, puis ledegr� chlorom�trique.

1. Mode opératoire

1.1. L'eau de Javel commerciale �tant trop concentr�e, il faut d'abord effectuer une dilution au dixi�me 
pour obtenir 50,0 mL de solution dilu�e S. D�crire une m�thode qui permet d'effectuer cette dilution. On 
pr�cisera la verrerie n�cessaire (noms et volumes).
1.2. Dans un erlenmeyer, on introduit dans cet ordre :

V = 10,0 mL de solution S;
V' = 20 mL de la solution d'iodure de potassium (K+

(aq) + I–
(aq))

Quelle verrerie faut-il utiliser pour pr�lever les volumes :
-V = 10,0 mL de solution S ?
-V' = 20 mL de la solution d'iodure de potassium ?



2. Titrage

� l'aide d'une solution de thiosulfate de sodium de formule (2 Na+
(aq) + S2O3

2–
(aq)) de concentration 

molaire apport�e c1 = 0,10 mol.L-1, on titre le diode form�.
On ajoute une pointe de spatule de thiod�ne afin de mieux rep�rer l'�quivalence. Le volume �quivalent est 
V1E = 10,0 mL.

2.1. �crire l'�quation de la r�action de titrage, qui sera not�e (2), entre le diode et les ions thiosulfate.

2.2. D�duire des r�sultats du titrage la quantit� de mati�re de diiode pr�sente dans le m�lange r�actionnel. 
Cette quantit� de mati�re correspond aussi � la quantit� produite lors de la r�action (1).

2.3. Calculer la quantit� de mati�re d'ions hypochlorite initialement pr�sents dans le pr�l�vement de 
volume V.

2.4. D�terminer la concentration en ions hypochlorite de la solution S, puis de la solution commerciale.

2.5.
2.5.1. En utilisant l'�quation de la r�action chimique donn�e dans le texte encadr�, calculer la 
quantit� de mati�re de dichlore produite par un litre d'eau de Javel.
2.5.2. Le volume molaire d'un gaz parfait, dans les conditions de temp�rature et de pression cit�es 
dans le texte, vaut 22,4 L.mol–1.
En d�duire le degr� chlorom�trique de l'eau de Javel commerciale utilis�e.
Commenter le r�sultat.
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L’épreuve a été conçue pour être traitée SANS calculatrice 
 

L’usage des calculatrices N’EST PAS autorisé 
 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier millimétré 
 

Les données sont en italique 
 
 
 

Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE présentés sur 9 pages 
numérotées de 1 à 9, y compris celle-ci.  
Le feuillet de l’annexe A (pages A1, A2, A3 et A4), inséré au milieu de ce sujet, EST À RENDRE 
AVEC LA COPIE. 
 
Le candidat doit traiter les trois exercices, qui sont indépendants les uns des autres : 
 
I. Le microscope optique (4 points) (spécialité) 
II. L’arôme de banane (6,5 points) 
III. Temps caractéristiques de quelques systèmes (5,5 points) 
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EXERCICE I.  LE MICROSCOPE OPTIQUE (4 points) 
 
Le texte ci-dessous, extrait d’un ouvrage de vulgarisation scientifique, donne une description 
sommaire du microscope. 
 

« La partie optique du microscope se compose d’un oculaire et d’un objectif. L’oculaire est une lentille 
près de laquelle on applique l’œil ; l’objectif se trouve très près de l’objet. On place l’objet à une 
distance légèrement supérieure à la distance focale de l’objectif. Dans l’espace compris entre 
l’oculaire et l’objectif se forme une image renversée et grossie de l’objet. Il faut que cette image se 
situe entre l’oculaire et son foyer, car l’oculaire joue le rôle de loupe à travers laquelle on examine 
l’objet. On démontre que le grossissement du microscope est égal au produit des grossissements de 
l’oculaire et de l’objectif, pris séparément (…) Le microscope ne permet pas de discerner les détails 
d’un objet inférieurs au micromètre. Les détails de l’ordre du millimètre sont discernables à l’œil nu. 

  
D’après : La physique à la portée de tous, de Alexandre Kitaïgorodski (professeur et docteur ès sciences et 
mathématiques). 

 
 
1.  QUESTIONS À PROPOS DU TEXTE 
 

1.1.  Est-il possible d’observer à l’œil nu des cellules d’épiderme d’oignon dont les dimensions 
sont de quelques dizaines de micromètres ? La réponse sera justifiée. 

 
1.2.  Faire un schéma, sans souci d’échelle, du microscope décrit dans le texte. Aucune 

construction de rayons lumineux n’est demandée. Sur ce schéma, figureront en particulier : 
l’objectif (L1), l’oculaire (L2), les centres optiques O1 et O2 respectivement des lentilles (L1) et 
(L2), les foyers objet et image de chacune d’elles, un objet (AB), A étant sur l’axe optique, 
l’image intermédiaire (A1B1) de cet objet  et l’œil. 

 
1.3.  Dans le texte, l’auteur mentionne le terme « image intermédiaire ».  

Pour quelle lentille joue-t-elle le rôle d’objet ? Pour quelle lentille joue-t-elle le rôle d’image ? 
 
2.  MODÉLISATION D’UN MICROSCOPE 
 

On modélise un microscope à l’aide de deux lentilles minces convergentes : 
- l’objectif (L1) de centre optique O1 , de foyer objet F1 et de foyer image '

1F  , de distance 
focale f’1 = 2,0 cm ; 

- l’oculaire (L2) de centre optique O2 , de foyer objet F2 et de foyer image '
2F  , de distance 

focale f’2 = 4,0 cm. 
Les deux lentilles ont même axe optique et O1O2 = 14,0 cm. 
Un objet plan (AB) perpendiculaire à l’axe optique est placé en avant de la lentille (L1).  
Le point A de l’objet appartient à l’axe optique. La lentille (L1) donne de l’objet (AB) une 
image (A1B1).  
La lentille (L2) permet d’obtenir l’image définitive (A2B2).  
Pour ne pas fatiguer l’œil, l’image définitive doit se former à l’infini. Les lentilles (L1) et (L2) étant 
fixes l’une par rapport à l’autre, il est donc nécessaire de trouver la position de l’objet permettant 
de faire une observation dans ces conditions. 
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2.1.  Rôle de l’oculaire 
 

2.1.1 Justifier à partir d’une relation de conjugaison, le fait que l’image intermédiaire se forme 
nécessairement au niveau du foyer objet de l’oculaire. On appellera (A2B2) l’image définitive. 

 
2.1.2 Sur la figure 1 donnée à l’annexe page A4 À RENDRE AVEC LA COPIE, sont représentés 

l’oculaire, ainsi que l’image intermédiaire (A1B1). La figure est réalisée à l’échelle 1/1 sauf 
pour (A1B1) qui est représentée sans souci d’échelle. 
- Placer les foyers F2 et F’2 ; 
- construire la marche du faisceau lumineux délimité par les deux rayons lumineux 

représentés sur la figure 1 de l’annexe page A4 À RENDRE AVEC LA COPIE ; 
- en déduire où se trouve l’image définitive (A2B2). 

 
2.2.  Rôle de l’objectif 
 

Sur la figure 2 donnée à l’annexe page A4 À RENDRE AVEC LA COPIE, sont représentés 
l’objectif avec ses foyers objet et image, ainsi que l’image intermédiaire (A1B1). La figure est 
réalisée à l’échelle 1/1 sauf pour (A1B1) qui est représentée sans souci d’échelle. 
 
2.2.1  Construire l’objet (AB). 
 
2.2.2  Définir le grandissement��ob de l’objectif. Montrer, en utilisant la construction graphique, 

qu’il est de l’ordre de : - 4. 
 
2.3.  Grossissement du microscope 

 

Le grossissement G du microscope peut être calculé à partir du grandissement γ de l’objectif et 

du grossissement G
ob

oc de l’oculaire par la relation : ocob
  . GγG =  

 
2.3.1. Dans le texte donné en début d’exercice, il est fait référence au grossissement du microscope.  
 En tenant compte de la définition donnée ci-dessus, indiquer quel abus de langage fréquent 

figure dans le texte. 
 
2.3.2. On se propose d’utiliser le microscope modélisé pour observer des cellules d’épiderme 

d’oignon de dimension 80 µm. 
 Le grossissement du microscope modélisé vaut G = 25. 

 Ce grossissement est donné par la relation '�

�

�

G     où : 

�� � désigne le diamètre apparent de l’objet observé à l’œil nu, à 25 cm de cet objet ;  
�� �’ désigne le diamètre apparent de l’image définitive (A2B2) formée à l’infini.  

       Dans le cas d’une cellule d’épiderme d’oignon, � = 3,2 �10-4 rad.�
 
 Calculer la valeur du diamètre apparent �’ pour une cellule d’épiderme d’oignon observée à 

travers le microscope modélisé. 
 
2.3.3. On considère que deux points d’un objet sont aisément discernables à l’œil nu, s’ils sont 

observés sous un diamètre apparent supérieur ou égal à 4 �10-3 rad.  
 Le microscope modélisé permet-il d’observer une cellule d’épiderme d’oignon ? Justifier. 
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ANNEXE I  -  EXERCICE I  1. Rôle de l’oculaire  - Figure 1 -  à rendre avec la copie 

ANNEXE I  -  EXERCICE I  2. Rôle de l’objectif  - Figure 2 - à rendre avec la copie   

Axe 
principal 
optique 

(L1) 
 

A1 
 O1 

 
F1 

 
F’1 

 

B1 
 

Sens de propagation de la lumière 
 

             Échelle horizontale : 1,0 cm pour 1,0 cm 

Axe 
principal 
optique 

(L2) 
 

A1 
 O2 

 

B1 
 

 
 

 
 

Sens de propagation de la lumière 
 

           Échelle horizontale : 1,0 cm pour 1,0 cm 



ANTILLES 09/2003  �MISSION ET R�CEPTION D’UNE ONDE MODULEE EN AMPLITUDE
4 points

On s'intéressera aux stations de la bande des grandes ondes pour lesquelles toutes les porteuses
sont modulées en amplitude par des signaux audio-fréquences (ondes dont la fréquence est comprise 
entre 20 Hz et 20 000 Hz).

1. �mission d’une onde modul�e en amplitude
1.1. �tude l’onde porteuse

Pour simuler l'onde porteuse, on utilise un GBF délivrant une tension sinusoïdale p(t) d'amplitude Pm et 
de fréquence fP. Cette tension a pour expression : p(t) = Pm cos(2  fp  t)
On visualise cette tension à l'aide d'un oscilloscope. L'oscillogramme obtenu est le suivant.

1.1.1. D'après l'oscillogramme 1, déterminer l'amplitude Pm de la tension sinusoïdale p(t) 
représentée. 

1.1.2. D'après l'oscillogramme 1, déterminer la période TP de la tension p(t) ; comment peut-on 
obtenir la meilleure précision sur la détermination de la période en maintenant le coefficient de 
balayage constant ?
1.1.3. En déduire la fréquence de la tension p(t).

1.1.4. Déterminer la longueur d'onde  d'une onde porteuse ayant la même fréquence que la 
tension sinusoïdale p(t).

Donnée : la célérité des ondes électromagnétiques dans l'air c = 3,0  10 8 m.s -1.
1.2. �tude du signal modulant

Pour simuler le signal modulant, on utilise un GBF délivrant une tension sinusoïdale s(t) d'amplitude Sm

et de fréquence fS =10 kHz. Cette tension a pour expression : s(t) = Sm cos ( 2  fS  t )
À l'aide du réglage du décalage du signal de sortie du générateur, on superpose à la tension
sinusoïdale s(t) une tension constante positive, de valeur U0. 
On visualise la tension s(t) + U0 à l'aide d'un oscilloscope.

1.2.1. L'oscillogramme obtenu est représenté sur la figure 2.
Déterminer l'amplitude de la tension modulante Sm .

1.2.2. Sur l'oscillogramme 2, déterminer la tension de décalage U0.

Figure 1 : oscillogramme 1.

Coefficient de balayage : 20 µs /div.
Sensibilité verticale : 1 V/div 
Couplage : DC

En l'absence de tension, le spot occupe la ligne médiane de 
l'écran.

Figure 2 : oscillogramme 2.

Coefficient de balayage : 20 µs / div
Sensibilité verticale : 1 V / div 
Couplage : DC

En l'absence de  tension,  le spot occupe la 
ligne médiane de l'écran



1.3. �tude de la r�alisation d’une onde modul�e en amplitude
La modulation en amplitude est réalisée à l'aide d'un multiplieur. Son rôle est ainsi défini:
On applique entre la masse et chacune des deux entrées E1 et E2 du multiplieur une tension électrique:

- la tension sinusoïdale p(t) sur E1 qui correspond à la porteuse.
- la tension sinusoïdale s(t) + U0 sur E2 qui correspond au signal modulant à transmettre.

Le multiplieur donne en sortie une tension u(t) qui correspond au signal modulé.
Cette tension a pour expression : u(t) = k  p(t)  ( s(t) + U0 ), avec p(t) = Pm  cos(2fPt) 

s(t) = Sm  cos(2fSt)
et k constante caractéristique du multiplieur.

En S, on place une antenne qui émet l'onde modulée en amplitude.
On visualise la tension u(t) à l'aide d'un oscilloscope. L'oscillogramme obtenu est représenté sur la 
figure 3

1.3.1. En introduisant le taux de modulation m = 
0U

Sm et en posant A = kPmU0 , montrer que la 

tension modulée en amplitude peut se mettre sous la forme :
u(t)=A [mcos(2fS t) + 1]cos (2fPt)  

1.3.2. Une tension modulée en amplitude peut également se mettre sous la forme :

u(t) = Um(t)cos(2fpt) avec Um( t) = A[mcos(2fSt) + 1]
L'amplitude de la tension modulée Um(f) varie entre deux valeurs extrêmes, notées Umin et Umax,

 Déterminer les expressions littérales de Umin et Umax en fonction de A et m.
 En déduire que l'expression littérale du taux de modulation peut se mettre sous la 

forme :  m = 
minmax

minmax
UU
UU




.

1.3.3. Sur l'oscillogramme de la figure 3, déterminer les valeurs de Umax et Umin et calculer la 
valeur du taux de modulation m.

La comparer avec la valeur trouvée en utilisant l'expression m = 
0U

Sm .

1.3.4 Citer la condition pour éviter la surmodulation. 
Les résultats précédents permettent-ils d'affirmer que cette condition est vérifiée ? 

Figure 3 : oscillogramme 3.

Coefficient de balayage : 20 µs / div
Sensibilité verticale : 1 V / div 
Couplage : DC

En l'absence  de  tension,  le  spot occupe la ligne 
médiane de l'écran.

s(t) +U0
p(t)

E2

E1

antenne S

u(t)



2. R�ception de l’onde modul�e
Pour capter l'onde électromagnétique émise par l'antenne placée en S, on utilise le dispositif représenté
ci-dessous (figure 4) où on considère que la diode D est idéale. Il s'agit d'un récepteur d'ondes 
hertziennes, qui constitue une chaîne électronique dont on va étudier certains étages.

2.1. L'étage 1 étudié est un circuit constitué par une association condensateur - bobine en parallèle.
2.1.1. Quel est le rôle du dipôle LC parallèle utilisé ici comme filtre passe-bande pour la tension ?

2.1.2. La théorie montre que l'amplitude de la tension uEM est maximale pour une fréquence de 
l'onde captée f0 telle que 4.2f0

2LC = 1. Sachant que la valeur de la capacité C est 0,47 nF, 
déterminer la valeur à donner à l'inductance L de la bobine pour capter France Inter grandes ondes 
(fréquence de la station : 160 kHz). La réception de l'onde émise sera alors optimale. 

2.2. Après réception du signal modulé, il faut le démoduler.
Cette démodulation est réalisée par l'étage 2.
Pour comprendre les rôles de chaque partie de cet étage, on va les étudier à l'oscilloscope. On relie donc 
successivement l'entrée de l'oscilloscope aux bornes E, G et H du montage ci-dessus.
On visualise successivement les trois tensions uEM, uGM et uHM sur un oscilloscope, M étant la masse du 
circuit. Les oscillogrammes des trois tensions sont obtenus en utilisant le mode DC de l'oscilloscope.



En l'absence de signal appliqué aux voies, les traces obtenues sur l'écran coïncident avec la ligne 
horizontale médiane.

2.2.1. Les deux interrupteurs K1 et K2 étant ouverts, identifier uEM en indiquant l'oscillogramme A, 
B ou C correspondant. Justifier. 
2.2.2. K1 étant fermé et K2 étant ouvert, identifier uGM en indiquant l'oscillogramme A, B ou C 
correspondant. Quel est le rôle de l'ensemble diode D et circuit RC1 parallèle ? 
2.2.3. Les deux interrupteurs K1 et K2 étant fermés, identifier uHM en indiquant l'oscillogramme A, 
B ou C correspondant. Quel est le rôle du dipôle r C2 série utilisé ici comme filtre passe-haut ?
2.2.4. On souhaite obtenir une démodulation de bonne qualité en choisissant la valeur de la 
capacité C1 adaptée. La constante de temps RC1 doit alors satisfaire aux conditions suivantes :
RC1 < Ts avec Ts période du signal modulant.
RC1 > TP avec TP période de la porteuse.
Application : la période Ts du signal sonore à transporter est égale à 100 µs , et la période TP de la 
porteuse est égale à 6,25 µs. Le conducteur ohmique a une résistance R = 10 k .
Déterminer alors, dans la liste suivante, la valeur de la capacité C1 permettant d'obtenir la 
meilleure démodulation possible. 
Liste des valeurs des capacités disponibles :  220 pF - 2,2 nF - 22 nF - 220 nF.
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