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* Bac Blanc – Physique Chimie – Terminale – Mai 2026 – Corrigé *

Partie 1 – Mouvement du grand ascenseur
Q1. Justification qualitative de la montée de l'ascenseur 
D'après la figure 1, la pression diminue au cours du temps (elle passe d'environ 101 300 Pa à environ 99 000 Pa). 
Or, d'après la loi de la statique des fluides, la pression atmosphérique diminue quand l'altitude augmente. 
La diminution de pression observée indique donc que l'ascenseur monte au cours de l'expérience. 
Q2. Équation d'état du gaz parfait 
L'équation d'état d'un gaz parfait s'écrit : 

P·V = n·R·T 

• P : pression du gaz (en Pa)
• V : volume du gaz (en m³)
• n : quantité de matière (en mol)
• R = 8,314 J·mol⁻¹·K-1 : constante des gaz parfaits
• T : température absolue (en K)

Q3. Calcul de la masse volumique de l'air 
Pour une masse m d'air de masse molaire M, on a n = m/M, d'où : P·V = (m/M)·R·T 
La masse volumique ρ = m/V s'exprime donc : 

ρ = (P·M) / (R·T) 

Application numérique : 
• P₁ = 101 302 Pa (pression lue sur la figure 1 au départ, t = 0 s)
• M = 28,98 × 10⁻³ kg·mol-1

• R = 8,314 J·mol⁻¹·K-1

• T = 25,0 + 273,15 = 298,15 K
ρ = (101 302 × 28,98 × 10⁻³) / (8,314 × 298,15) ≈ 1,184 kg·m⁻³ 

➤ On retrouve bien ρair = 1,184 kg·m⁻³. ✓

Q4. Démonstration de la formule h = (P₁ - P₂) / (ρ·g) 
D'après la loi fondamentale de la statique des fluides entre le pied de la tour (point A, altitude zA = 0) et le sommet 
atteint par l'ascenseur (point B, altitude zB = h) : 

PB - PA = ρ·g·(zA - zB) 

Soit, avec PA = P₁, PB = P₂, zA = 0 et zB = h : 
P₂ - P₁ = ρ·g·(0 - h) = -ρ·g·h 

➤  h = (P₁ - P₂) / (ρ·g)  ✓

Q5. Calcul de h 
D'après la figure 1, on lit : 

• P₁ ≈ 101 302 Pa (pression initiale, au rez-de-chaussée)
• P₂ ≈ 99 028 Pa (pression finale, au 56ᵉ étage)
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h = (101 302 – 99 028) / (1,184 × 9,81) 

h = 2 274 / 11,615 ≈ 196 m 

➤ Commentaire : La tour mesure 210 m pour 59 étages. Le 56ᵉ étage correspond à environ 56/59 × 210 ≈ 199 m.
Le résultat obtenu (~196 m) est cohérent avec la hauteur attendue, la légère différence s'explique par les 
incertitudes de lecture de la pression sur le graphe et par l'hypothèse de masse volumique constante. 

L’écart relatif ε=(199-196)/199 = 1,5%  < 5% ➤ Le résultat 196 m est cohérent avec la valeur de référence.

Q6. Complétion de la ligne 19 du script Python 
L'accélération est la dérivée de la vitesse par rapport au temps. Par différences finies : 

a[i] = (v[i+1] - v[i]) / (t[i+1] - t[i]) 

Ligne 19 complétée : 
acalcul=(v[i+1]-v[i])/(t[i+1]-t[i]) 

Q7. Nombre de valeurs de l'accélération 
La liste t contient 86 valeurs (indices 0 à 85). 
Le calcul de z effectue 85 itérations (range(len(t)-1) = range(85)) → la liste z contient 85 valeurs. 
Le calcul de v effectue 84 itérations (range(len(z)-1) = range(84)) → la liste v contient 84 valeurs. 
Le calcul de a effectue 83 itérations (range(len(v)-1) = range(83)) → la liste a contient 83 valeurs. 
➤ Le programme calcule donc 83 valeurs de l'accélération.

Q8. Description du mouvement selon les 4 phases (figure 2) 
Phase ① (0 à ~25 s) : La vitesse est nulle ou quasi-nulle. L'ascenseur est à l'arrêt (mouvement nul). 
Phase ② (~25 s à ~40 s) : La vitesse augmente de 0 à ~4,5 m·s-1. L'ascenseur est en mouvement rectiligne 
accéléré (accélération positive vers le haut). 
Phase ③ (~40 s à ~65 s) : La vitesse est approximativement constante (~4,5 m·s-1). L'ascenseur est en mouvement 
rectiligne uniforme. 
Phase ④ (~65 s à ~80 s) : La vitesse diminue de ~4,5 m·s-1 à 0. L'ascenseur est en mouvement rectiligne décéléré 
(accélération négative, frein). 

Q9. Cohérence avec la courbe d'accélération (figure 3) 
Phase ① : L'accélération est nulle (oscillations autour de 0). Cohérent avec v = 0 (arrêt). 
Phase ② : L'accélération est positive (pic autour de +0,6 m·s-2). Cohérent avec une vitesse croissante (accélération 
> 0).
Phase ③ : L'accélération est nulle (faibles oscillations autour de 0). Cohérent avec une vitesse constante
(mouvement uniforme).
Phase ④ : L'accélération est négative (creux autour de -0,6 m·s-2). Cohérent avec une vitesse décroissante
(freinage).

Q10. Association schéma ↔ phase 
Les schémas montrent les forces P (poids, vers le bas) et F (autres forces verticales, vers le haut). 
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Phase ① (arrêt) → Schéma B : F = P (forces égales, ascenseur en équilibre, a = 0). 
Phase ② (accélération vers le haut) → Schéma A : F > P (la résultante est vers le haut, a > 0 selon Oz). 
Phase ③ (vitesse constante) → Schéma B : F = P (forces égales, mouvement uniforme, a = 0). 
Phase ④ (décélération) → Schéma C : F < P (la résultante est vers le bas, a < 0 selon Oz). 
➤ Schéma A : F > P → phase ②.  Schéma B : F = P   → phases ① et ③.  Schéma C : F < P → phase ④.

Q11. Valeur maximale de F 
On applique la 2ᵉ loi de Newton selon l'axe Oz (orienté vers le haut) : 

F - P = m·a  donc   F = m·(g + a) 

La valeur maximale de F correspond à l'accélération maximale amax ≈ +0,6 m·s-2 (phase ②, figure 3). 
Estimation de la masse totale : 

• Masse de l'ascenseur vide : mcabin = 2 000 kg
• 21 personnes × 80 kg (masse moyenne standard) = 1 680 kg
• Masse totale : m = 2 000 + 1 680 = 3 680 kg

Fmax = 3 680 × (9,81 + 0,6) ≈ 3 680 × 10,41 ≈ 38 300 N ≈ 38 kN 

➤ Remarque : la masse de 80 kg par personne est une hypothèse raisonnable (valeur standard). Le résultat
dépend de cette hypothèse. 

Partie 2 – Installation de panneaux solaires
Q12. Puissance électrique maximale d'un panneau 
La puissance électrique maximale est donnée par : 

Pélec = UPmax × IPmax = 38,4 × 9,38 ≈ 360 W 

➤  La puissance électrique maximale est bien proche de 360 W. ✓

Q13. Rendement du panneau 
Surface d'un panneau : Spanneau = 1,980 × 1,002 ≈ 1,984 m² 
Puissance rayonnante reçue pour I = 1,0 kW·m-2 : 

Pray = I × S = 1 000 × 1,984 ≈ 1 984 W 

r = Pélec / Pray = 360 / 1 984 ≈ 0,181 ≈ 18 % 

➤  Le rendement du panneau est bien r ≈ 18 %. ✓

Q14. Énergie électrique annuelle fournie par l'installation 
Énergie rayonnante annuelle à Paris : Eray = 1 300 kW·h·m-2 
Surface de la terrasse : S = 1 700 m² 

Énergie électrique annuelle produite : 
Eélec = r × Eray × S = 0,18 × 1 300 × 1 700 

Eélec ≈ 397 800 kW·h ≈ 398 MW·h ≈ 0,398 GW·h 

0,5 p

0,5 p

0,5 p

0,5 p

0,5 p



4 

Commentaire : 
La tour consomme 35,75 GW·h·an-1. L'installation solaire en terrasse ne produirait que ~0,40 GW·h, soit environ 
1,1 % de la consommation totale. L'apport des panneaux en toiture est donc très limité et ne peut pas suffire à 
couvrir les besoins énergétiques de la tour. 

Partie 3 – Rénovation énergétique de la tour Montparnasse
Q15. Les trois modes de transfert thermique 
Les trois modes de transfert thermique sont : 

• La conduction (transfert dans un solide ou un fluide au repos par contact)
• La convection (transfert par déplacement d'un fluide, naturelle ou forcée)
• Le rayonnement (transfert par ondes électromagnétiques, sans matière)

Q16. Résistance thermique de conduction du simple vitrage 
Données : e = 4 mm = 4 × 10-3 m ; λverre = 1,0 W·m⁻¹·K⁻¹ ; S = 1,00 m² 

Rc = e / (S × λ) = (4 × 10⁻³) / (1,00 × 1,0) = 4 × 10⁻³ K·W⁻¹ 

➤  Rc = 4,0 × 10⁻³ K·W⁻¹

Q17. Résistance thermique globale Rg 

On a :              Ug = 1 / (Rg × S)  ➤  Rg = 1 / (Ug × S)

Avec    Ug = 5,75 W·m⁻²·K-1     et        S = 1,00 m² : 
Rg = 1 / (5,75 × 1,00) ≈ 0,174 K·W-1 

Commentaire : 
Rg = 0,174 K·W-1 est très largement supérieur à Rc = 4 × 10⁻³ K·W⁻¹. Cela montre que la résistance thermique du 
verre seul est négligeable devant la résistance thermique globale de la fenêtre. Les transferts par convection et 
rayonnement (aux interfaces verre/air) dominent la résistance totale. 

Q18. Flux thermique à travers 1,00 m² de simple vitrage 
Le flux thermique Φ est donné par la loi : 

Φ = ΔT / Rg = (Tintérieur - Textérieur) / Rg 

Φ = (20,0 - 11,3) / 0,174 = 8,7 / 0,174 ≈ 50 W 

➤  Le flux thermique perdu à travers 1,00 m² de simple vitrage est Φ ≈ 50 W.

Q19. Énergie économisée par an en remplaçant le simple vitrage par du double vitrage 
Pour le double vitrage : Ug,double = 1,15 W·m⁻²·K-1 
Résistance thermique globale du double vitrage (pour S = 1,00 m²) : 

Rg,double = 1 / (Ug,double × S) = 1 / (1,15 × 1) ≈ 0,870 K·W-1 

Flux thermique à travers 1,00 m² de double vitrage pour ΔT = 8,7 K : 
Φdouble = ΔT / Rg,double = 8,7 / 0,870 ≈ 10 W 
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Économie de flux par m² : 
ΔΦ = Φsimple - Φdouble = 50 - 10 = 40 W par m² 

Surface vitrée totale : Stotale = 40 000 m² 
ΔΦtotal = 40 × 40 000 = 1 600 000 W = 1,6 MW 

Durée de la période froide : 279 jours 
Durée = 279 × 24 = 6 696 h 

ΔE = ΔΦtotal × Durée = 1,6 × 10⁶ × 6 696 ≈ 1,07 × 10¹⁰ Wh ≈ 10,7 GW·h 

Commentaire : 
L'économie réalisée serait d'environ 10,7 GW·h par an, soit près de 30 % de la consommation totale de la tour 
(35,75 GW·h). Le remplacement du simple vitrage par du double vitrage est donc une mesure très efficace pour 
améliorer le bilan énergétique de la tour Montparnasse. 
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