
Activité 1 : De l’induction à l’alternateur





Ex 11











Ex 12


1.  donc  




2.  




3. Les pertes sont dues aux frottements. 
Elles sont sous la forme d’énergie 
thermique (échauffement) 

r =
Pu
Pf

r =
Pu
Pf

r =
650
680

= 0,956

r =
Pu
Pf

Pf =
Pu
r

Pf =
300
0,82

= 366 MW

r =
Pu
Pf

r =
300
311

= 0,965



Ex 13

1.  



2.   

Donc :  aimants.

f = N ∙ ω
f = 8 × 10 = 80 Hz
f = N ∙ ω

N =
f
ω

=
90
15

= 6



Ex 17


1. Soit N le nombre de cellules photovoltaïques :  

 cellules (soit 48,4 millions !)


2. Soit  la superficie totale des 48,4 millions de panneaux :  
 

 (soit ) 
Pour produire autant qu’une centrale nucléaire (qui a une surface de 1 ), il faut une parcelle de 10  de 
panneaux solaires.


3. Pour la centrale : 
 

 
 

N =
puissance fournie par la centrale

puissance fournie par 1 alternateur

N =
900 × 106

18,6
= 4,84 × 107

Stotale

Stotale = N ∙ Scelulle

Stotale = 4,84 × 107 × 0,200 = 9,46 × 106 m2 9,46 km2

km2 km2

E = P × t
P = 900MW
t = 1 an = 365 × 24 = 8760 h
E = 900 × 8760 = 7,88 × 106 MWh








1 km2 est un million de fois plus grand qu’1m2.

1 km = 103 m
(1 km)2 = (103 km)2

1 km2 = 106 km2



Pour les panneaux solaires : Attention ceux-ci ne produisent pas de l’électricité 24h/24 mais uniquement lorsqu’il fait 
jour. Faisons l’hypothèse que sur une année il y a en moyenne 5h de soleil par jour. 

 
 (la meme que la centrale)  

 

E = P × t
P = 900MW
t = 365 × 5 = 1825 h
E = 900 × 1825 = 1,64 × 106 MWh

1. Le pales ne tournent pas à vitesse constante (cela 
dépend du vent). La fréquence est donc variable.


2. On calcule la fréquence pour les deux vitesses de 
rotation :  

 
 

 (on divise par 60) 
 

 
 (on divise par 60) 

f = N ∙ ω
fmin = N ∙ ωmin

ωmin = 15 tr . min−1 = 0,25 tr ∙ s−1

fmin = 8 × 0,25 = 2 Hz
fmax = N ∙ ωmax

ωmax = 25 tr . min−1 = 0,42 tr ∙ s−1

fmin = 8 × 0,42 = 3,4 Hz

3. La fréquence du courant français étant de 50 Hz ce courant produit par les éoliennes ne peuvent pas être directement 
injecté dans le réseau.


4. On veut  pour que  : 
 

Donc : 

ω f = 50 Hz
f = N ∙ ω

ω =
f
N

=
50
8

= 6,25 tr ∙ s−1 = 375 tr ∙ min−1



A RETENIR

Phénomène d'induction électromagnétique


• La production d'électricité dans les centrales (à l'exception des 

centrales photovoltaïques) repose sur le phénomène d'induction 

électromagnétique.


• Le phénomène d’induction est la création d’un courant électrique 

dans un conducteur (bobine) à proximité d'un champ magnétique 

(aimant) lorsque ces deux éléments sont en mouvement l'un par 

rapport à l'autre.


• Une conversion d'énergie mécanique en énergie électrique est assurée. 


• Phénomène découvert par Michael Faraday en 1831 et théorisé par 

James Maxwell en 1865.



Alternateur


• L'alternateur est un convertisseur d'énergie composé d'une partie 

fixe (le stator) constituée de bobines et d'une partie mobile (le rotor) 

composée d'aimants. Entraîné par la turbine, l'alternateur produit de 

l'électricité par induction.


• Le rendement de conversion r d'un alternateur est défini par le rapport 





•  : pertes sous forme d'énergie thermique (frottements)

r =
Pu

Pf

r < 1

rapport de puissance 
=>exprimées dans la même 

unité
sans unité

puissance utile (ce qui nous intéresse)

puissance fournie (ce qui a été fourni à l’alternateur)

• La fréquence  du courant électrique fourni par un alternateur est 

proportionnelle au nombre d'aimants N du rotor et à sa vitesse de 

rotation ω : 

f

f = N ⋅ ω tr ∙ s−1

Hz sans unité



Fiche révision chapitre 1 


• Savoir expliquer le phénomène d’induction électromagnétique.


• 1831 : découvert par Faraday


• Savoir expliquer le fonctionnement d’un alternateur.


• 


• Perte par frottements => énergie thermique 


• Fréquence du courant produit par un alternateur : 

r =
Pu

Pf

f = N ⋅ ω

rapport de puissance 
=>exprimées dans la même 

unité
sans unité

puissance utile (ce qui nous intéresse)

puissance fournie (ce qui a été fourni à l’alternateur)

tr ∙ s−1

Hz sans unité







Exercice diagramme

Le diagramme d'énergie de l'atome d'hydrogène est donné ci-dessus. 

a. Quelle est l'énergie de l'état fondamental ?


b. Quelle est l'énergie du 2ème état excité ?


c. L'atome, initialement dans son état fondamental , passe dans son 

2ème niveau d'énergie excité. Calculer la variation d’énergie  de 
l’atome. La représenter par une flèche rouge


d. L'atome, initialement dans son 4e niveau d’énergie excité, passe dans 

son 1er niveau d’énergie excité. Calculer la variation d’énergie  en 
énergie de l'atome. La représenter par une flèche bleue.


E0

ΔE0→2

ΔE4→1

E0 =

E1 =

E2 =

E3 =E4 =
E5 =





On relève les longueurs d’onde présentes sur le spectre de la lampe :  

       

(Ce sont les longueurs d’onde correspondant aux pics) 

On remarque que ce sont les presque les mêmes longueurs d’onde présentes 
dans le spectre du mercure. 

Etant donné que les raies (radiations, longueurs d’onde) sont caractéristiques 
de l’élément chimique, nous pouvons affirmer qu’il y a probablement du 
mercure dans la lampe au Néon. 

Cependant, les raies du Néon sont absentes du spectre de la lampe, celle ci 
n’en contient pas.  

Son appellation est erronée. 

λ1 = 405 nm λ2 = 440 nm λ3 = 545 nm λ4 = 575 nm



Exercice diagramme

Le diagramme d'énergie de l'atome d'hydrogène est donné ci-dessus.  
a. Quelle est l'énergie de l'état fondamental ? 

b. Quelle est l'énergie du 2ème état excité ? 

c. L'atome, initialement dans son état fondamental , passe dans son 

2ème niveau d'énergie excité. Calculer la variation d’énergie  de 
l’atome. La représenter par une flèche rouge 

d. L'atome, initialement dans son 4e niveau d’énergie excité, passe dans 

son 1er niveau d’énergie excité. Calculer la variation d’énergie  en 
énergie de l'atome. La représenter par une flèche bleue. 

E0

ΔE0→2

ΔE4→1

E0 =

E1 =

E2 =

E3 =E4 =
E5 =



a. L'état fondamental est l'état de plus basse énergie. On trouve donc pour 
son énergie par lecture graphique : 

 

b. Le 2e état excité correspond au 3e niveau d'énergie. On lit l'énergie en 
électronvolts associée : .  

c.On exprime la variation d'énergie ΔE : 

  
d.On exprime la variation d'énergie ΔE : 

E0 = − 13,6 eV

E2 = − 1,51 eV

ΔE0→2 = E2 − E0 = − 1,51 − (−13,6) = 12,09eV .

ΔE4→1 = E1 − E4 = − 3,39 − (−0,54) = − 2,85 eV .

E0 =

E1 =

E2 =

E3 =E4 =
E5 =



A RETENIR
• Au début du  siècle, on découvre les spectres de raies d’émission 

que la physique classique ne permet pas d’expliquer.


• La physique quantique naît car elle permet d’expliquer ces spectres. 

Un atome ne peut exister que dans des états d’énergie 

quantifiés (bien déterminés). 


• Chaque atome possède ses propres niveaux d’énergie.


• Au cours d’une transition d’un état d’énergie vers un état d’énergie 

plus faible (vers le bas), une radiation (raie) d’une certaine longueur 

d’onde ( ) est émise.


• Parmi toutes les transitions possibles, seules certaines sont autorisées 

par les lois de la physique quantique et leur intensité lumineuse 

dépend de la probabilité de la transition.

XXe

λ



• Sur un diagramme d’énergie on retrouve les différents niveaux d’énergie 

d’un atome. Le niveau le plus bas est l’état fondamental et les autres 

sont les états excités. 


• Les transitions sont représentées par des flèches.

E

Etat fondamental 

Etats excités 

E1

E2

E3

E4

E5

La flèche représente 
la transition de l’état 

 vers l’état .E5 E3

Diagramme d’énergie d’un atome







Fiche révision - Semi-conducteur

• Savoir que la physique quantique a permis de découvrir et de comprendre l'effet photoélectrique. 

• Savoir expliquer ce qu’est l’effet photoélectrique : c'est l'émission d'électrons par un matériau lorsqu'il 

est éclairé par une lumière suffisamment énergétique. La lumière arrache des électrons à la matière. 

• Savoir que c’est ce phénomène physique qui se cache derrière les semi-conducteurs. 

• Savoir expliquer ce qu’est un semi-conducteur : matériau isolant qui nécessite un apport d'énergie 

extérieure pour devenir conducteur. Cette propriété est au cœur du principe de fonctionnement des 

cellules photovoltaïques (panneaux solaires) 

• Il existe plusieurs semi-conducteurs mais chacun est caractérisé par son spectre d’absorption. 

• Connaître un semi-conducteur : le Silicium 

• Le rendement d’une cellule photovoltaïque au Silicium est d'environ 20%. 

• Pour augmenter le rendement, on peut multiplier les jonctions avec différents types de semi-conducteurs. 

(spectre d'absorption plus large, plus d’énergie absorbée  plus d’énergie électrique produite)⇒


