[Corrigé de I'Evaluation n° 3 — Physique — Chimie — T'® — 2025/ 2026 _]

Exercice 01: « Extraction du gaz de schiste par électro-fracturation » -
PARTIE A : Charge du condensateur équivalent

A.1. D'apres la loi d'additivite des tensions (ou loi des mailles) : E =ug +uc,,-
A.2. D'aprés la loi d'Ohm : up =R, x|

lp
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A.3. Méthode 1 : résolution de I'équation différentielle
On écrit I'équation différentielle sous la forme y’ =

= ay + b qui admet des solutions de la
forme y = K.e2x — b. e o
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ainsi les solutions sont de la forme u,._ ()=Ke "™ +E

En tenant compte des conditions initiales : v, ., (0)=0= Ke’+E donc K =-E
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, on en déduit que 7. =R, xC,,.

Méthode 2 : On part de la solution proposée et on la remplace dans I'équation différentielle
duf.‘,eq 1

Finalement on trouve la solution : u. () = E x
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A.4. Méthode 1 (en bleu) : lors de la charge d'un circuit RC, la tension uceq atteint 63% de sa

valeur finale pour t=r7,_ ...

Méthode 2 (en vert) : la tangente a 'origine coupe I'asymptote horizontale pour t =7

charge -
Graphiquement, on trouve r, =0,10s

charge
0,10

or 7., =R xC,, < C,, :% done C,, = 5 =6,25x107 F =625 nF.
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Courbe 1 : Evolution de la tension aux bornes du condensateur équivalent (charge)
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A.5. Chaque condensateur ayant une capacité de 200 nF, on en déduit que 3 condensateurs ont
ete utilisés lors de I'experimentation.

Remarque : I'écart entre 625 nF et 600 nF s’explique par la précision de la détermination
graphique : en effet, pour C., =600 nF,
Tenarge = R % Cog =160x10° x600x10™ = 0,096 s ~0,10 s lp

< s . 1
A.6. D’aprés I'énoncé, W = > C.q % Up 4

Ainsi, W, —%x 600x 10 ° x(40x10%)* =480 J (en prenant la valeur « réelle » de C,, ) lp



PARTIE B : Décharge du condensateur équivalent

t

B.1. D'apres I'énonce : u, .,

12x1078

At

(t) =Ex 67 Ry%Caq donc UC‘eq(t — Ar) =Ex 97 RyxCeq

1,5p

Soit U, (t = At) = 40 x10° xe 10960007 =3 3,10* V =33 kV.

e s . 1 2
B.2. D’aprés I'énonce, W :EXCW XUg., donc W, _

:%xCeqxugeq(f:At) 1p

Soit W. :%><600><109 x(3,3x10%)* =322 J (calcul fait avec la valeur non arrondie de v, ).
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B.3. D’aprés I'énonce : =
consommeée

322

soitici n=

arc

max

Donc 7 = 280 0,67 =67 % ce qui est relativement correct, bien qu’on puisse regretter que 33%

de I'énergie fournie ne soit pas utile.

1p

Exercice 02: « I’avion solaire « Solar Impulse» : un challenge

énergétique a relever » 10 points

> 1. Etude du vol de jour
La puissance solaire recue par les 269,5 m? de cel-

lules solaires de 'avion est :
P ~269,5%1000=2695kw 1P

2. En tenant compte du rendement de 23 % des cel-
lules solaires :

= Jpsol cellules X 0123
-269,5x0,23=620kw 1P

3. Préca moteurs = 4 X 17,5 x 735,5= 51,5 kW

Le rendement étant de 94 % :

FPngcamoteurs _ 54 g kyy

0,94
Donc Pélec cellules =~ Pélec moteurs*
La puissance électrique fournie par les cellules est
donc suffisante pour alimenter les quatre moteurs.

sol cellules

Pélec cellules

P —

élec moteurs —

1p

4. l'énergie stockée dans les batteries est :
E =663 x 260 =165 kWh

stockée bat
25 % de la puissance électrique produite par les
cellules solaires est en moyenne utilisée pour la
recharge des batteries, donc:

IPstockée bat= 0125 X IPélec cellules
=0,25x62,0=15,5 kW

On en déduit la durée d'exposition solaire néces-

saire :
165 L5p

15,5

Af = Estockée bat _ — 10,6 h

Pstockée bat
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1. Les concepteurs de lavion Solar Impulse ont
retenu les cellules en silicium monocristallin en rai-
son de leur durabilité et de leur rendement supé-
rieur aux autres. 1p

2. Le rendement de 23 % des cellules photovol-
taiques de Solar Impulse ne peut pas étre qualifié
de bon rendement d'énergie. Dans la partie 1, par
exemple, on parle de moteurs qui ont un rende-
ment de 94 %. 1 p

P
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h-c 6,62x1034x3,0x108
E, 1,12%x1,6x1071°
=1,10x10°°m=1100 nm

4. IIfaut que Egpon > E4, doncqued <1 100 nm, ce
qui correspond aux zones B et C du document 21 p

donci =

1p
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