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photo de l’expérience
que nous avons reproduite

zone chaude
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échelle de 
température



I    - Invalidation de la théorie des foyers

II   - Réalisation de guides d’ondes reproductibles

III  - Recherche de solutions analytiques

IV  - Validation expérimentale des modèles analytiques

V   - Étude énergétique

VI  - Application à une synthèse chimique au 
micro-ondes
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I - Invalidation de la théorie des foyers
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a = grand axe

b =  petit axe

c = distance entre les foyers

foyer foyer

Relation entre les 
différents paramètres :
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Invalidation de la théorie des foyers

Rapport grand axe sur petit axe
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II - Réalisation de guides d’ondes 
reproductibles
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images de la modélisation des moules
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différentes formes de coques pied pour stabiliser la coque 
lors du moulage

impression 3D des coques

9



Solution d’agar-agar à 20 g.L-1. 

Certaines propriétés physiques de l’agar-agar sont proches de celles de l’eau.

moule 
rempli

résultat conservation
de la forme sphérique
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III - Recherche de solutions analytiques
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Solution développable en série entière, tronquée à l’ordre 10 et vérifiant la condition 
à la limite.

Résolution de l’équation matricielle par notre code Python.

représentation du champ électrique
trouvé comme solution par notre code

image du profil de température dans notre expérience
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IV - Validation expérimentale
des modèles analytiques
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V - Étude énergétique

17



18

Utilisation de la 
symétrie 

sphérique du 
guide d’ondes

Conversion couleur/ 
température grâce à l’
échelle de température

Sommation du premier 
principe de la 

thermodynamique sur 
chaque coque Variation d'énergie 

interne totale dans 
le guide d’ondes

Fonctionnement de notre code Python :
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Résultats du code Python sur plusieurs formes de guide d’ondes  :

Cylindre épais : u = 3,4 J.cm-3

Cylindre fin : u = 5,1 J.cm-3

Sphère : u = 4,0 J.cm-3

Ellipsoïde : u = 7,1 mJ.cm-3

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



VI - Application à une synthèse 
chimique au micro-ondes
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Idée de synthèse micro-ondes :

extrait du sujet B du Bac 2023
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Protocole :

Estérification de Fischer avec de l’acide éthanoïque et du 3 méthylbutan-1-ol.

Chauffage pendant 1 minute à 570 W au micro-ondes.

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

soude

schéma du titrage

ester
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dispositif
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boule de guirlande en verre 
contenant les réactifs

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

Rendement de 75 % dans cette configuration.
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réactifs dans la boule de 
guirlande au bord du guide 

d’ondes

Rendement de 49 % dans cette configuration.
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réactifs dans la boule 
de guirlande sans 

guide d’ondes

Rendement de 60 % dans cette configuration.



FIN
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Annexes
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code traçant la courbe d’invalidation de la théorie des foyers
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code simulant la solution du champ électrique (partie 1)
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code simulant la solution du champ électrique (partie 2)
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code traçant la courbe comparaison théorique et expérimentale
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code calculant la variation d’énergie interne dans les guides d’ondes
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