Chapitre : Etudes des sources de lumière colorée

                 TP n°……

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D’UN THERMOMETRE INFRAROUGE
Objectifs bac : 

-Mettre en place une démarche expérimentale pour tracer une courbe d’étalonnage et l’exploiter.

Contexte du sujet : 

Pour mesurer la température de son fils, une jeune maman utilise un thermomètre infrarouge qu’elle déplace sur le front de l’enfant. Ce thermomètre est sensible aux radiations infrarouges émises par le front de l’enfant. 

Comment est-il possible de déterminer la température de surface d’un corps chaud à partir du rayonnement qu’il émet ?

Lors de cette séance, on se propose :

-de retrouver graphiquement la loi de Wien. Cette loi établie une relation entre la température surfacique d’un corps chaud et la longueur d’onde de la radiation émise avec le maximum d’intensité.

-d’exploiter la courbe obtenue (appelée courbe d’étalonnage) pour déterminer la longueur d’onde de la radiation émise avec le maximum d’intensité par la surface d’une étoile.
-d’exploiter la loi de Wien pour déterminer la température de l’enfant.

DOCUMENTS MIS A DISPOSITION DU CANDIDAT
Document n°1 : Rappels sur la loi de Wien
Tout corps chaud émet un rayonnement thermique. Ce rayonnement est constitué d’un très grand nombre de radiations monochromatiques. Chaque radiation émise est caractérisée par sa longueur d’onde λ  et son intensité I.  

Pour un corps chaud,  il est donc possible de tracer le profil spectral à savoir la courbe I = f(λ). Cette courbe passe par un maximum (Voir annexe). La longueur d’onde correspondante à ce maximum est notée λmax. 

Si l’on porte le même corps à différentes températures, nous obtenons à chaque fois un profil spectral différent (Voir annexe).
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Wien a montré qu’il existe une relation entre λmax et la température surfacique de ce corps. Cette relation est donnée par la relation mathématique : 
T : température de surface du corps en kelvin : T(K) = θ(°C) + 273
k = constante = 2,898.10-3 m.K
Document n°2 : Principe de fonctionnement d’un thermomètre infrarouge

Le thermomètre infrarouge fonctionne en utilisant la loi de Wien. Il détecte la longueur d’onde de la radiation infrarouge émise avec le maximum d’intensité puis il applique la loi de Wien pour déterminer T qu’il exprimera en degré celsius. 
Document n°3 : Matériel mis à votre disposition et notice explicative

-Un logiciel de traitement de données « latispro »

-Une annexe représentant les profils spectraux d’un corps noir à différentes températures

I/ Détermination expérimentale de la loi de Wien
TRAVAIL A EFFECTUER 
1.Elaboration d’un protocole (20 min conseillées)  (Compétence : analyser)

A l’aide des documents, du matériel mis à votre disposition et de vos connaissances, élaborer un protocole afin de compléter le tableau ci-dessous et de retrouver la loi de Wien.

(Coups de pouce :
- Il s’agit de tracer graphiquement la courbe 
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 et de déterminer son coefficient directeur que l’on notera kexp
-Rappel : 1 nm = 10-9 m

	Température T (K)
	3500
	4000
	4500
	5000
	5500

	λmax(nm)
	
	
	
	
	

	λmax(m)
	
	
	
	
	


Appeler le professeur pour vérifier votre protocole (Appel n°1)
2. Mise en œuvre du protocole proposé (20 min conseillées) (Compétence : Réaliser)
Mettre en œuvre le protocole proposé.

(Coups de pouce : 
-Les points de la courbe seront reliés entre eux.

-Pour insérer le caractère « λ » lors de la rentrée des données. Positionner le curseur sur « var » dans la fenêtre « tableur », effectuer un clic droit avec la souris, sélectionner alors dans le menu déroulant « lettres grecques ». Sélectionner ensuite la lettre désirée et faire un double clic gauche.
Appeler le professeur pour vérifier les résultats obtenus (Appel n°2)
3. Exploitation des résultats obtenus (10 min conseillées) (Compétence : Valider)
1/ La valeur kexp est-elle en accord avec la valeur proposée par la loi de Wien? Calculer l’écart relatif. Conclure.
2/ Déterminer à l’aide de la courbe la longueur d’onde de la radiation d’intensité maximale émise par une étoile dont la température de surface est  θ = 3927 °C.

Appeler le professeur pour vérifier vos résultats (Appel n°3)
II/ Détermination de la température de l’enfant
Lors du passage sur le front du thermomètre, le capteur infrarouge détecte un rayonnement de longueur d’onde λmax = 9280 nm.
Déterminer la température en degré Celsius de l’enfant à partir de la loi de Wien (formule mathématique).
	Compétences expérimentales attendues
	

	
	Acquis
	En cours d’acquisition
	Non acquis

	Utiliser des fonctionnalités du logiciel regressi
	
	
	

	Savoir entrer des données
	
	
	

	Savoir tracé la courbe demandée
	
	
	

	Savoir créer une grandeur physique
	
	
	

	Savoir modéliser l’équation d’une courbe
	
	
	

	Savoir déterminer un coefficient directeur
	
	
	

	Savoir déterminer les coordonnées d’un point
	
	
	

	Compétences générales attendues
	
	
	

	Exploiter un graphique
	
	
	

	Savoir lire un graphique
	
	
	

	Savoir utiliser une échelle
	
	
	

	Loi de Wien
	
	
	

	Savoir utiliser la notion de profil spectrale
	
	
	

	Comprendre l’origine de la loi de Wien et son utilité
	
	
	

	Savoir utiliser la loi de Wien pour déterminer la température d’un corps à partir d’une longueur d’onde
	
	
	

	Savoir prévoir la couleur d’un corps connaissant la longueur d’onde de la radiation ayant l’intensité maximale.
	
	
	


ANNEXE 1 : 
PROFILS SPECTRAUX D’UN CORPS NOIR A DIFFERENTES TEMPERATURE
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DEROULEMENT DE L’EXPERIENCE (points importants)
-Définition des objectifs
-Les aider à trouver les longueurs d’onde maxi

Les élèves ont de grosses difficultés à déterminer le coefficient directeur et à convertir téta en kelvin.
CORRECTION
I/ Détermination expérimentale de la loi de Wien
TRAVAIL A EFFECTUER 
1.Elaboration d’un protocole (20 min conseillées)  (Compétence : analyser)

-A l’aide de l’annexe mis à notre disposition, déterminer pour les différentes températures du corps  λmax
-Compléter alors le tableau mis à notre disposition

-Entrer les valeurs de λmax et de T dans le tableur grapheur « latispro »

-Créer la grandeur X = 1/T

-Tracer la courbe λmax = f(X) . On reliera les différents points par un trait.

- A l’aide de la modélisation mathématique convenable choisie, déterminer la valeur du coefficient directeur.

2. Mise en œuvre du protocole proposé (20 min conseillées) (Compétence : Réaliser)
Mettre en œuvre le protocole proposé.

-Compléter alors le tableau mis à notre disposition

	Température T (K)
	3500
	4000
	4500
	5000
	5500

	λmax(nm)
	808,8


	705,9
	647,1
	535,3
	514,7

	λmax(m)
	808,8.10-9

	705,9.10-9

	647,1.10-9

	535,3.10-9

	514,7.10-9



-Entrer les valeurs de λmax et de T dans le tableur grapheur « latispro »

-Cliquer sur « traitement » puis « tableur »
-Dans la fenêtre tableur cliquer sur « variable » puis « nouvelle »
-Entrer alors le symbole de chaque grandeur et sélectionner son unité. Faites alors « ok »

-Pour obtenir le symbole λ, positionner le curseur sur « Var » faire et clic droit et sélectionner « lettre grecque »

-Entrer alors les valeurs dans le tableur. La puissance de dix est notée E.
-Créer la grandeur X = 1/T

-Cliquer sur « traitements » puis « feuille de calculs »
-Entrer alors l’égalité puis cliquer ensuite sur « calculs » puis « exécuter »

-Tracer la courbe λmax = f(X) . On reliera les différents points par un trait.

-Dans la fenêtre « paramètres », cliquer alors sur l’icône             (liste des courbes)

-Sélectionner la courbe et faites un cliquer glisser vers l’axe de destination.

-Pour faire apparaître les points, il suffit de cliquer sur la courbe en question dans la fenêtre « paramètres » et de choisir le « style » désiré. (Sélectionner alors «trait avec rond » ou « trait avec croix »

-Pour supprimer une courbe, il suffit de la sélectionner dans la fenêtre « paramètres » et d’appuyer sur la touche « suppr ». Attention dans ce cas, la variable (grandeur) associée à la courbe est supprimée.

-Pour retirer une grandeur sur l’axe des ordonnées, il suffit d’aller sur la grandeur positionner sur l’axe de la fenêtre n°1, faire un clic droit et sélectionner « retirer ».

-Pour permettre au graphique d’utiliser toute la place dans la fenêtre, il suffit de faire un clic droit sur le graphique et de sélectionner « calibrage »
- A l’aide de la modélisation mathématique convenable choisie, déterminer la valeur du coefficient directeur.

-Cliquer sur « traitements » puis « modélisation »

-Cliquer glisser la fonction dans la partie « courbe à modéliser » dans la fenêtre « modélisation »

-Sélectionner la nature de la courbe dans « modèle ».
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-Cliquer ensuite sur « calculer » puis sur 
-Relever également le coefficient de corrélation

(Remarque : plus le coefficient est proche de 1 plus les mesures sont correctes.
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3. Exploitation des résultats obtenus (10 min conseillées) (Compétence : Valider)
1/ La valeur kexp est-elle en accord avec la valeur proposée par la loi de Wien? Calculer l’écart relatif. Conclure.

Ecart relatif : 2,69 %

2/ Déterminer à l’aide de la courbe la longueur d’onde de la radiation d’intensité maximale émise par une étoile dont la température de surface est de θ = 3927 °C.

( Coup de pouce :

-Faites un clic droit de la souris lorsque le pointeur est sur la courbe et sélectionner « réticule ».

-Pour marquer les coordonnées du point faites un double clic gauche.

θ = 3927 °C d’où  T = 4 200 K soit X = 2,381.10-4 K-1 soit λmax = 670,4 nm

Remarque : Aux domaines visibles.  L’étoile est serait de couleur jaune-orangée.

II/ Détermination de la température de l’enfant
En utilisant la loi de Wien donnée par l’énoncé : θ = 39,3°C
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Procédure pour latispro en local : 
-Démarrer/ disque C/ programme/eurosmart/latispro/latispro
� EMBED Equation.3 ��� = � EMBED Equation.3 ���
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