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EXERCICE 3 Performances des bolomètres de Planck 

Q1. 
c = λ0 × f0 
λ0 × f0 = c 

λ0 =
c

f0
 

λ0 =
3,00 × 108

217 × 109  

λ0 = 1,38 × 10−3 m 
λ0 = 1,38 mm 

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

Q2. 
PCN = σ × TCN

4 × S 
 
PCMB,recue = σ × TCMB

4 × SCMB 
 
D’après le sujet : « un filtre est placé devant cette surface, il sélectionne 25,2% de la puissance reçue » 

PCMB =
25,2

100
× PCMB,recue 

PCMB =
25,2

100
× σ × TCMB

4 × SCMB 

PCMB =
25,2

100
× 5,67 × 10−8 × 2,7254 × 9,93 × 10−8 

PCMB = 7,82 × 10−14 W 
 

Q3. 

Psyst = −
(Tsyst − T0)

Rth
 

PT = −
(T − TT)

Rcontact
 

 
D’après le sujet : « Cette partie sensible est en contact avec un thermostat plus froid qui permet 
d’évacuer l’énergie reçue ». 
Ainsi,  T > TT, alors PT < 0: la partie sensible cède de l’énergie thermique au thermostat. 

PT = −
(TT − T)

Rcontact
 

D’après l’énoncé, le thermostat est plus froid : 
T > TT 
T − TT > 0 
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Ainsi : 

−
(T − TT)

Rcontact
< 0 

PT < 0 
La puissance PT est négative : la partie sensible ne reçoit pas d’énergie du thermostat, mais cède de 
l’énergie thermique au thermostat. 
 

Q4. 

P =
Qtot

∆t
 

Or 
P = PT + PCMB 
D’où 

PT + PCMB =
Qtot

∆t
 

 
Qtot

∆t
= PT + PCMB 

Qtot = (PT + PCMB) × ∆t 
 
Or 
 

PT = −
(T − TT)

Rcontact
 

D’où 

Qtot = (−
(T − TT)

Rcontact
+ PCMB) × ∆t 

 

Q5. 
Premier principe de la thermodynamique : 
∆U = Q + W 
 
Avec : 

• ∆U la variation d’énergie interne en joule 

• Q le transfert thermique en joule 

• W le travail en joule 
 

Q6. 
τ = Rcontact × Cbolo 
[τ] = [Rcontact] × [Cbolo] 
[τ] = K ∙ W−1 × J ∙ K−1 
[τ] = W−1 × J 
 
Or 

P =
E

∆t
 

E

∆t
= P 

E = P × ∆t 
[E] = [P] × [∆t] 
J = W × s 

https://www.vecteurbac.fr/


  
 CORRECTION Yohan Atlan © www.vecteurbac.fr 

 

  

 
 
D’où 
[τ] = W−1 × W × s 
[τ] = s 
 
Ainsi, la quantité τ = Rcontact × Cbolo est homogène à un temps. 
 
τ = Rcontact × Cbolo 
τ = 3,75 × 109 × 0,40 × 10−12 
τ = 1,5 × 10−3 s 
 

Q7. 

T(t) = TT + T1 × (1 − e−
t
τ) 

T(t→∞) = TT + T1 × (1 − e−
∞
τ ) 

T(t→∞) = TT + T1 × (1 − 0) 

T(t→∞) = TT + T1 

TT + T1 = T(t→∞) 

T1 = T(t→∞) − TT 

 
Or 
T(t→∞) = TCMB 

TT = T(0) 

 
D’où 
T1 = TCMB − T(0) 

 
T1 = 2,725 − 0,1 
T1 = 2,625 K 
 

Q8. 
D’après le sujet : « on admet que le bolomètre réalise une mesure de puissance fiable dès que sa 
température se stabilise, au bout d’une durée égale à 5τ » 
 

5τ = 5 × 1,5 × 10−3 

5τ = 7,5 × 10−3s 

5τ = 7,5 ms 

 

Le satellite Planck balaie chaque zone pendant une durée ∆tscan = 14 ms. 

 

∆tscan > 5τ : le bolomètre du satellite Planck peut obtenir une mesure diable du CMB. 
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