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CLASSE : Terminale EXERCICE 3 : 4 points
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 0h43 CALCULATRICE AUTORISEE : XIOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE 3 Performances des bolomeétres de Planck

Ql.
c= Ay Xf,
A Xfy=c
£o=L
0= f,
3,00 x 108
07 217 x 10°
Ao =1,38x103m
Ao = 1,38 mm

Nom au Rayon X | Ultraviolet | Visible | Infrarouge Micro- | oo dio

domaine onde B

Domaine
. de 10 de 400 de 0,8 de 1 de 0,1
de de 0,01 a 3 A N 3 5

longueur | 100 nm 400 nm 800nm | 1 mm 300 mm | 1km
| d'onde A |

L'onde électromagnétique associée au CMB appartient au domaine des Micro-ondes.

Q2.
Poy =0 X Ty XS

— 4
PCMB,recue =0X TCMB X SCMB

D’apreés le sujet : « un filtre est placé devant cette surface, il sélectionne 25,2% de la puissance regue »

25,2
CMB — m X PCMB,recue
25,2 4
Pemp = 100 X 0 X Teyp X Scme
Peyp = W,O %X 5,67 % 1078 x 2,725 % 9,93 x 1078

PCMB == 7,82 X 10_14 W

Q3.
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Q4.
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(Tr =T)

PT = -
Rcontact
D’ou
(Tr —T)
Qtot =- R— X At
contact
Q5.
Premier principe de la thermodynamique :
AU=Q+W
Avec :
e AU la variation d’énergie interne en joule
e Qle transfert thermique en joule
e W le travail enjoule
Qé.

T = Reontact X Choto

[t] = [Rcontact] X [Cbolo]
[Tt] K'W_1X]'K_1
[t]=w™1x]

Ainsi, la quantité T = R ontact X Cpolo €St homogene a un temps.

T = Reontact X Cpoto
T=23,75x%x10° % 0,40 x 10~1?

T=15%x10"3s

Q7.
t
T(t) = TT + T1 X (1 - e_E)

[oe)

Ty = Tr + Ty x (1 - €77
Ty = Tr + Ty X (1= 0)
Tooo) = Tr + T

Tr +T; = T

Ty = Tooy — T

Or

T(t—>00) = Tcus
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TT - T(O)

D’ou
Ty =Teyp — T(o)

T, = 2,725 - 0,1
T, = 2,625 K

Q8.

D’apreés le sujet : « on admet que le bolométre réalise une mesure de puissance fiable dés que sa
température se stabilise, au bout d’une durée égale a 5t »

5t=5x%x15x1073

51=7,5%X1073s
5t=7,5ms

Le satellite Planck balaie chaque zone pendant une durée Atg.,,, = 14 ms.

Atgoqn > 5T : le bolométre du satellite Planck peut obtenir une mesure diable du CMB.
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