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CLASSE : Terminale EXERCICE B : 10 points

VOIE : @ Générale

ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE : Sciences de I'ingénieur- Partie Sciences physiques

DUREE DE L’EXERCICE : 30 min CALCULATRICE AUTORISEE : xOui « type collége »

EXERCICE B - Combien de temps avant I’hypothermie (10 points)

1.
b E

th — At

b 1,0 x 107
th ™24 %60 x 60
Py =1,2x102W
Py, =0,12 x 103 W
Py, = 0,12 kW

2.

Les échanges thermiques entre le plongeur et son environnement :
» Energie libérée par le métabolisme :Py, X At
> Echanges entre le plongeur et 'eau : ¢(t) X At

Bilan: Q = P, X At + ¢d(t) X At

3.
D’apres le premier principe de la thermodynamique :
AU=Q+W

W = 0 car le systeme ne travail pas

AU =Q
AU = m X ¢ X ABj,¢

4.
AU =Q =Py, X At+ d(t) X At
et AU =m X ¢ X ABj,¢

m X ¢ X ABj, = Py X At + d(t) X At
m X ¢ X A6, = (P, + d(t)) X At

A

26, ds;
Quand At —» 0, — 2 — —¢

At dt
eint _
m X ¢ X e Py + h X S X (Beay — Oint (1))
eint
m X ¢ X It =Py +hXSX0q,, —h XS X0,(t)
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mXc dbi,; 1 h xS h xS
x —

=Py X + X 0 — ——— X B, (t
m X ¢ dt B mxc mxc " mxc int(0)

= X —_— X .
dt mxc mxc Y mxc int(0)

T X B4 (t) = —— X Boqy +
dt m X C int(0) mxc M mxc

On obtient une équation différentielle de la forme :

deint 1 9eau Pt
dt +;eint(t) B +m><c
Avec, par identification :
1 hXxS
T mXc
_mXc
"Thxs
5.
[m] x [c]
[x] =
[h] % [S]
_ kgxJ.kg LK™

[tl=s
Ainsi, la constante T peut s'exprimer en secondes.

_mXC

T hxs
_75><3,5><103
T T 100x19
t=14x103s

6.

t
eint(t) = 33,6 X e_m + 3’42
t
33,6 X e_w + 3'42 — elnt(t)

t
33,6 x e 14x10° =@, . (t) — 3,42

o Taxies = Ome(D) — 342
33,6

__t Binc(t) — 3,42
1,4x103 | — “intAY) '~
In (e ) In ( 336 )
t <ehma)—-&42>
=ln| ———

1,4x103 33,6
0:,.(t) — 3,42
—_ 3 Sint{t) — 5,22
t 1,4 x 10 ><ln< 336 )
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Hypothermie grave : 30 °C
30— 3,42
t=-1,4x%x103xIn (—)

33,6
t=328s
t=5min28s

7.

Wim Hof a un record de 1 heure 53 minutes et 2 secondes qui est trés supérieur a la durée maximale
calculée a la question précédente. Ainsi le modele simplifié utilisé ici ne permet pas d’expliquer le
record de Win Hof.

CORRECTION Yohan Atlan © www.vecteurbac.fr



https://www.vecteurbac.fr/

