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CLASSE : Terminale EXERCICE 1 : 11 points
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE : PHYSIQUE-CHIMIE
DUREE DE L’EXERCICE : 1h56 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui « type college »

EXERCICE 1 : Etude d'un lave-linge

1. Remplissage de la cuve

T2 x Dy
(60,0 x 1072)3

2%x12x10°3
At; = 9,0 min

Atl =

Q2.
PXV=nXRXT
_anxT

Lors du remplissage, le volume d’air diminue.
Or la pression est inversement proportionnelle au volume.
C’est pourquoi la pression augmente dans la chambre de compression lors du remplissage.

Q3.
Vo = Vo = Veau

Or
Vogu =T X122 X h

D’ou
VZZVO—T[XTZXh
Q4.
_nXRXT
-V
P _anxT
2 = v,

AP=P2_PO
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= v ;

Or

V2=V0—T[XT‘2Xh

D’ou

AP = nXRXT b
_VO—H'XTZXh 0

Or

Pova:nXRXT

D’ou

Py XV,
AP = —P
Vo—mxr2xh °

AP =P x( Yo 1)

S0\, —mxr2xh

On met sous le méme dénominateur :

Vo Vo—mX1r?2Xh
AP:POX(VO—nerxh_lxvo—anth>
Vo— (Vo —m X712 X h)

AP:POX( Vo—mx12Xh )
AP:POx(VO—V0+nxr2xh)

Vo—mX1r2Xh

TXT%2Xh
AP:POX(%—NXﬂXh)
Q5.

TXT%2Xh
AP:POX(%—RXﬂXh)

; X (3,0x107%)?x5,0x1073
AP =1,01 x10° X

0,5x1073 - x(3,0x107%)2x%x5,0x102
AP = 2,9 x 103 Pa

La valeur obtenue est supérieure par rapport a celle d’'un cycle normal hors test.

Q6 Cuve (pression Po)
P(z) + p X g X z = constante y
P(B)+ pxgxzg=P(A) +p X gXzy [00] — N
P(B) —P(A) =pXgXzy—pXgXzg _// Airr
P(B) _ P(A) - p X g X (ZA _ ZB) Prt-.‘ss.oslai\a ;”_fﬁ .‘-‘_I

a Chambrede [ }
AP = P(B) — P(A) =pXgXx (_ — h) comprsssion\ | /

2 (pression P) by E / a

_ N au ! 2
5 60 x 10 » sl

AP =1,0x10°x%x981 x| ———-5,0x10 hl D

2 Figure 1. Schéma de la cuve et du pressostat d'un lave-linge

AP = 2,9 x 103 Pa

Q7.
P(B) — P(A) = p X g X (zp — zp)
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On considére alors que la hauteur d’eau dans la chambre de compression, h, est négligeable devant la
hauteur d’eau dans la cuve.
P(B) —P(A) = pXgXzy

pXgxzy=AP
_ AP
AT X

Le volume d’eau est :
Veau = longueur X largeur X hauteur
Veau =aXaXzy

AP

pxg
Veau = (60 X 1072)2 x
Veay = 5,5 X 1073 m?

Veau = a2 X

150
1,0 x 103 x 9,81

2. Durée de temporisation
Qs.
D’aprés la loi d’additivité des tensions ou loi des mailles :

or Ug(t) =R xi
Uc(t) +Rxi =E

Or
. dqg
i(t) = It )
Ay _
Uc(t) + R X T =E
Or
q(t) = CxUc(®)
dC x Uc(t)
dUc(t)
Uc(t) + RC Tt E
Q9.
Méthode 1 :

Uc(t > ) = A(l — e_$)
Uc(t - ) =A(1 —-0)
Uc(t> o) =A

Or pour un temps trés long, la tension du condensateur prend pour valeur la tension du générateur :
Uc(t—> ) =E

AinsiA=E

Méthode 2 :

Vérifions que la solution de cette équation différentielle est de la forme :

-Dérivons U¢(t) :

dUq(t -1 _t
c(® =AX—-1X—e T
dt T
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dUc(t) A _t
= T

dt T

-Remplagons U.(t) et % dans I'équation :
A ¢
+RC—e t=E
T
_t A _t
A—Ae:+R%?et=E
A—Ae t+Ae T=E

A=E
Q10.
UR(t) = R X 1
Or
. dQ(t)
O="3 ;

_ {0
Ur(t) =R X T
Or
q®) =CxUc(®
U (t _RdexUC(t)
Ur(t) =R xC it
Or

UR(t)=RXCX

t
= X T
Ugr(t) thC Rxce "
Ur(t) = Ae =
Or
A=E
_t
UR(t) =Ee
Q11.
D’aprés la question précédente :
_tseuil

Ur(tseuir) = Ee T
D’aprés le sujet :

E
Ur(tseuir) = §

Ainsi :
_tseuil E
Ee ™ ==

I < _Lseuit I (1)
T = —
nt e n 3
_ %wl = In(1) — In(3)
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Cseuil _
—— In(3)

Cseuil _
—— In(3)

toeuir = T X ln(3)

Q12.

Atz = Cseuil

Or

toeuir = T X [n(3)
At, = tx In(3)

Or
RC x In(3) = At,
R At,
“ CxIn3)
R 30
" 4,70 x 1073 x In(3)
R=15,8x1030Q
R = 5,8kQ

On choisit la résistance ayant la valeur la plus proche : R2 = 5,0 kQ.

Q13.
Graphiquement Ug(t = 0) = 4,5V 3
4|t
D’aprés la loi d’additivité des tensions ou loi des mailles : 35 Rt
Uc(t) +Ugr(t) =0 s %1
Ur(t) = =Uc(t) 228 5
1,5
Or initialement le condensateur est chargé : Uc(t =0) = E 1
Ainsi : 05
UR(t = O) =—E 0 =
4 1 110 1
UR(t - 0) — —4',5V 0 10 20 30 0 50 r(::s) 70 80 90 00 0 120

Remarque : la tension trouvée graphiquement devait étre de —4,5V au lieude 4,5 V.

Q14.

T peut étre déterminée graphiquement par deux
méthodes :

uc(t) =037%xU,=037%x45=17V

On trace la tangente a la courbe a t=0 et on regarde
I'abscisse du point d’intersection entre cette tangente et
I'asymptote uc = 0 pour la décharge.

T=24s

Comparons avec la formule t= R X C

i

T=RXC 0 10 202430 40 50 60 70 80 90 100 110 120
T=4,70x1073 x 5,0 x 103 tens)
T=24s

Les deux valeurs de t sont identiques.
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Comparons avec la formule tg.,; = T X [n(3)
tseuirt = T X In(3)
T X In(3) = tseuis

_ Cseuil

Les deux valeurs de 1 sont proches.

3. Chauffage de I'eau

Q15.

Un transfert thermique peut avoir lieu par :
» Conduction
» Convection
» Rayonnement

Le rayonnement peut étre négligé lors du chauffage de 'eau.

Q16.
Q = AU = mgyy X Cequ X (8r — 8p)
Or
_ Meay

Peau v
Meay _

v Peau
Meay = Peau X V
D’ou

Q = Peau X V X Ceay X (05 — 69)
Q=10x 103 x 5,7 x 1073 x 4,18 x 103 x (30 — 20)

Q =24 x109]
Q=024 x 10°]
Q = 0,24 MJ
Q17.

Q

d=—

At

dxAt=0Q

Q

At =—

=9

Or

D = Py
Q

At =—

Pel
_0,24><106
2% 103

At=1,2%x10%s
At = 2 min
Q18.

¢ = h.S(Othermo — Beau)
¢ = h.S(Bthermo — O¢)
h.S(Othermo — O5) = ¢

Bthermo — 0f = s

¢
Bthermo = ﬁ + O¢
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Sans brassage :

¢
Othermo = ﬁ + O
. _ 2 x 103 + 30

thermo ™7 % 103 x 0,020

Othermo = 130 °C
Avec brassage :

¢
Bthermo = nsT O¢

2 x 103
30

Othermo = 255705 x 0,020 T
Bthermo = 55 °C

: . , © 38} — sanstartre
Graphiquement, la durée nécessaire au chauffage de 536} -2 mmde tartre -~
'eau dans le cas ou il n’y a pas de tartre sur le 3 34 /4"
thermoplongeur est de 120 s. o 32 el
e 30 ./’/e’r
€2 s
S 26 / .
“éi 24 A5 :
5 22 }
= 20 ¥ >
0 20 100 120 150 200
Temps (s)
2 180
2
. , . o 160 — sans tartre
Graphiquement, la température atteinte par le S 140
\ . o ] --- 2 mm de tartre
thermoplongeur a la fin du chauffage est de 55 °C. E 120
[ N s e e S s S S S——— — — — — —
£5 100 fomemrea= -
3% 80
Cette valeur est la méme que celle trouvée a la question £ 5660 s ’ ———
18. ® 40 }
é‘ 20 !
Q20. ) 0 : >
= 50 100 120 150 200
. Eavec tartre — Esans tartre Temps (S)
Augementation =
ES(lTlS tartre
Or
p E
B
E
— = __40
At 833 —— sans tartre
E=PXxAt 536 || ----2 mmde tartre /’
8 34 / ,—"
P x At —P XAt g% S==T==
Augementation — avec tartre sans tartre E gg ,{;" :
P X Atsans tartre = 2% A
. P x (Atavec tartre — Dtsans tartre) 'lfg 24 = ¥ :
Augementation = £ 7 ==
P X Atguns tartre 2 gs == =
Augementation = Atgyec tartre = Atsans tartre 0 20 100 120150 200
Atsans tartre Temps (s)
140 — 120
Augementation = —————
8 120

Augementation = 0,17 = 17%
Ainsi, la présence de tartre sur le thermoplongeur augmente la consommation énergétique de 17% (environ
15 %) lors du cycle de chauffage de I'eau, par rapport a une situation ou le tartre est absent.
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