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| - Invalidation de la théorie des foyers




Invalidatiomgelatneoriedesioyers:

<

c = distance

A

entre les foyers .

foyer

foyer

a = grand axe

b = petit axe

Relation entre les
différents parametres :




Invalidationdelatheoriefes1oyers

Invalidation de la théorie des foyers
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Rapport distance entre les foyers sur grand axe




Il - Réalisation de guides d'ondes
reproductibles
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images de la modélisation des moules




impression 3D des coques différentes formes de coques pied pour stabiliser la coque
lors du moulage
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Solution d'agar-agar a 20 g.L™".

Certaines propriétés physiques de I'agar-agar sont proches de celles de |'eau.

résultat conservation
de la forme sphérique




lll - Recherche de solutions analytiques




Recnerchexesolationsanalyligues

0%E(r, 2, t)JrlaE(r, 2 t)+8E(r, V)
Or? p. Yo 0z

Solution développable en série entiere, tronquée a l'ordre 10 et vérifiant la condition
a la limite.

= —ustE(r, Vo |

Résolution de I'équation matricielle par notre code Python.

représentation du champ électrique image du profil de température dans notre expérience
trouvé comme solution par notre code




IV - Validation experimentale
des modeles analytiques




Validation airmodelecalciiie pourisies spneres:

Comparaison courbe théorique et expérimentale
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yatlidationaamodaelecalciie pouriies cylinures:

Comparaison courbe théorique et expéerimentale
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yalidationaamodelecalcie pouriies cylinuares:

Comparaison courbe theorique et experimentale
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V - Etude énergétique




Hindeenergetique

Fonctionnement de notre code Python :

Chrardionchhiat Utilisation dela  Sommation du premier

température grace a I symétrie principe de la
échelle de température sphérique du thermodynamique sur
guide d’'ondes chaque coque $ ¥, . :
Variation d'énergie
> > =3 interne totale dans

le guide d’ondes




Hindeenergetique

Résultats du code Python sur plusieurs formes de guide d'ondes :

Cylindre épais:u =34 Jem
Cylindre fin: u = 5,1 Jem
Sphére:u=4,0 J.em

Ellipsoide : u = 7,1 mJ.cm™

Il y aurait donc une forme permettant une chauffe optimale a volume donné.




VI - Application a une synthese
chimique au micro-ondes




dynthesechimique atmicro=onacs:

|ldée de synthése micro-ondes :

Protocole B

Protocole C

Synthése au four a micro-ondes

Synthése avec un appareil
de Dean-Stark

Modifications de

Chauffage avec une puissance de

Chauffage a l'aide de I'appareil de Dean-
Stark permettant d’extraire 'eau au cours

I'étape 2 800 W pendant 30 s. de sa formation, en présence de
cyclohexane jouant le réle de solvant.
Rendement 87 % 85 %

extrait du sujet B du Bac 2023




dSynthesechimiqueaumicro=onaes

Protocole :

Estérification de Fischer avec de I'acide éthanoique et du 3 méthylbutan-1-ol.
Chauffage pendant 1 minute a 570 W au micro-ondes.

Titrage de l'acide restant par la soude avec un indicateur coloré.

3-méthylbutan-1-ol acide éthanoique ethanoate de 3-méthylbutyle

CH, 0 0 H4C 4
| H : e soude
HyC—CH-CH,~CH,-OH 4 H;C—C—OH Z—2 H,C—C—0—CH,—CH,—CH—CH, +P

- ester ¢——

— O

schéma du titrage




Syntnesechimique aumicrozondes:

guide d’'ondes

boule de guirlande en verre
contenant les réactifs




dynthesechimqueaumicro=-onuaes:

réactifs dans la boule de
guirlande au centre
du guide d’ondes

Rendement de 75 % dans cette configuration.




dSynthesechmmiquesaumicro=onaes:

réactifs dans la boule de
guirlande au bord du guide
d’ondes

Rendement de 49 % dans cette configuration.




dynthesechimaueatmicro=-onuacs:

réactifs dans la boule
de guirlande sans
guide d’ondes

Rendement de 60 % dans cette configuration.




FIN




Annexes




import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

def graphlque(d« a):
np.array([triplet[0] for triplet in

_.uL-\ - da a])
d_vals = np.array([triplet[1] for triplet in data])
t vals = np dffa.([‘"-ltc‘[’] for triplet in datal)

exp = d vals

y_theo = np.sqrt(l - r_vals**2)

incertitude d = 0.15 ¥ np.mean d_vals)

dy ﬂ[f(d_uali / np.sqri(l - d_vals#*2)) # incertitude d

plt.errorbar(r s, y exp, yerr=dy, xerr=0, fmt='x', color='red', ecolor='red', elinewidth=0.8,
label="Ex |~f mentale ) N :

plt.ploi(r_vals, y theo, color='blue’, marker='x"', label="Theorique')

distance enire ‘~- fo

ation de 13 theorie des

g,é;i&(True)
t.show()

code tracant la courbe d'invalidation de la théorie des foyers



from math import *

from PIL import Image as Img

import numpy as np

import scipy.integrate as integrate
import scipy.special as sp

kv=p1

N=10
tableau=np.full((N.N,N),np.array(N*[0]))
EB=1C

b=5

for k in range(Q,N):
tableaul[@l[k]=np.array({k*[0]+[1]1+(N-k-1)*[0]))*20000
for 10 in range(N-1)

| N

;ﬁile j>=0:
tableau[il1[31=-((2*3+2)*(2*3+1) /(1*2+2)**2) *tableau[1-11[]+1]- (kv**2/ (1*2+2)**2) *tableau[1-11(]]

14=-1

def f(k,r.z):
mat=np.transpose(np.array(((k)*[0]+[1]+(N-k-1)*[0])))
for 1 in range(N):
for 3 in range(N):
S+=np.matmul(tableaul1][j],mat)*{r**(2%1) ) (z**(2%]))
return(S)

print{tableau)

def A():
A=np.zeros((N,N))
for 1 in range(N):
for 3 in range(N):
Alil[j)=integrate.quad(lambda r: f(i.r,a*sqrt(1-(r/b)**2))*f(3,r,a*sqrt(1-(r/b)**2)),0,.b)[0]
return(A)

code simulant la solution du champ électrique (partie 1)




def B():
B=np.zeros((N,1))
for k in range(N):

Blkl[0]l=integrate.quad(lambda r: f(k.,r,a*sgrt(i-(r/b)**2))*E0,0,b)[E]

return(g)

coeffs=np.linalg.solve{A(),B())
print(coeffs)

def E(f.:):

%;} k in range(N):
S+=coeffs[k]*f(k.r,z)

return(Ss)

def simu(N):
L=N
C=int((b/a)*N)
image=np.zeros([L+1,C+1]1+[3],dtype="uints8’)
for 1 in range(@,1nt({L+1)/2)+1):

val=255
mage[1][c]l= val
for 1 in range(int((L+1)/2)+1):
for ¢ in range(C,int((C+1)/2),-1):
image[11[c]=image[1][int(C/2-(c-C/2))]
for 1 in range(int((L+1)/2),L):
for ¢ in range(C)
image[1][cl=imagelint(L/2-(1-L/2))]1[c]
for 1 in range(L+1):
for c in range(C+1):

if ((c-C/2)/(C/2) )e*2+((1-L/2)/(L/2)) **2<

image[1][c1=(255,0,0)

if ((c-C/2)/(C/2))**¥2+((1-L/2)/(Ls2) ) **2<]

val=image[1][c]*1350
image[1]l[cl=val
retour=Img.fromarray(image)

retour,show()

code simulant la solution du champ électrique (partie 2)

+0.01 and ((c-C/2)/(C/2))**2+((1-L/2)/(L/2))**2>=1-0.01:



import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

from scipy.special import jn # Fonction de Bessel d'ordre n
from m import *

from PIL import Image as Img

xxvredllnn de la liste de tuples (température, rayon)

Tm1 13.8

Tma

larg.lo nﬂ—'&,i #largeur et longueure relle de 1a photo en cn

def llste(_raj ):

“Hf‘ﬂdu—[-.:][olfz + matimage[1,31[11/2)

Img.fromarray(matimageqris

g s[index_ligne, C // 2]

te e ((Tmax - Tmin) / (cmax - cmin)) * valeur_gris + (Tmax - ((Tmax
u‘ﬂquwd((‘~ﬁ; erature, 1*y))

retum (V)

def tracer_points(1l: list, n: int = 9)
Y =[]
=1

for 1 in 1:

Y. ~|L—nd(A

.app *‘[‘IL'(':

11 _[¢uu ~()

.93*x vals))**2+Tmin
label=f'$3_{n}({kr)sz")

dbhl( 1f0ﬁ”)
(“T)

"Comparaison courbe théorique et expérimentale")

d(True)
wi)

1in) / (cmax

cmin)) *

cmax)

code tracant la courbe comparaison théorique et expérimentale



from math import *
from PIL import Image as Img
import numpy as np

##creation d'une image en nuances de qris

test.jpg")

matimagegris=np.zeros([L.C], )
cmin,cmax=matimagegris[@, 0], matimagegris(e

timage[i,31011/2)

1s=Img.fromarray(matimagegris)

g#convertion de 1la couleur en température

pi en temperature a3 3 fonction affine T 2lr)=a le t te :
ﬁ Antt la variation d'e L«_e"ﬁe Q 1'ellipsoide est de",U,"3")

code calculant la variation d'énergie interne dans les guides d'on



