Exercice BAC 2025 Polynésie Jour 1 - Ex 3 - Correction

X .  BAC 2 \ :
. alllee ac Physique-chimie - Performances des bolométres de Planck - 5 points
* Longueur d'onde et fréquence Spectre électromagnétique Premier principe de la thermodynamique
Analyse dimensionnelle

Performances des bolometres de Planck

Bac 2025 Polynésie Jour 1 - Exercice 3 5 points  Durée conseillée 53 min

Calculer la longueur d'onde )\, correspondant a la fréquence f, et nommer le domaine du spectre auquel appartient
I'onde associée au CMB.

Données utiles ¢ = 3,00 x 108 m-s™ ' ; f, = 217 GHz = 217 x 10° Hz ; micro-ondes : de 1 a 300 mm

( A

p - .. c PIEGE
Pour une onde électromagnétique dans le vide : Ay = f—o Loty I e ese e gl - [ 5 =
3.00 x 108 10° Hz. Sans cette conversion, on trouve une
=1L 138 % 103 m longueur d'onde de plus de mille kilométres.
217 x 109 ’
Cette longueur d'onde est comprise entre 1 mm et 300 mm. COMPRENDRE
Trois chiffres significatifs, comme c et f,. Le nom
g
Ao = 1,38 mm : I'onde appartient au domaine des micro-ondes. anglais du CMB (« microwave ») permet de
contréler le domaine trouvé.

A LA CALCULATRICE

3.00 x 108

217 x 10°
~ 0.001382488

m Montrer que la puissance Pgyp recue par le bolomeétre de la part du CMB au travers du filtre vaut 7,82 x 10-14 W.

Données utiles Pox = o T4y S ;0 =567 x10 8 W -m2-K*; Teus = 2,725 K ; Scus = 9,93 x 108 m? ; filtre : 25,2 %

s ) 5
. . . . PIEGE
Sans filtre, la surface sensible recevrait la puissance o T4,,, S . Le
. ' . 1 P CMB ©OMB Oublier le facteur 0,252 du filtre, ou la puissance
filtre n'en laisse passer que 25,2 %, donc : 4 sur la température : le résultat n'a alors plus

1 4 T :
Poyp = 0,252 x 0 TGy, 5 Soms rien & voir avec la valeur & retrouver.

Poup = 0,252 x 5,67 x 10 ° x 2,725 9,903 x 10~ %

Poyp = 7,82 x 10714 W, ce qui est bien la valeur annoncée.

A LA CALCULATRICE

0.252 x 5.67 x 1078 x 2.725% x 9.93 x
1078
~ 7.82346 x 10714

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 1/3 Voir le sujet

- . . scanner ou cliquer
Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac a



https://galilee.ac/S/9693

Exercice BAC 2025 Polynésie Jour 1 - Ex 3 - Correction

‘
. . e . .
. alllee.ac Physique-chimie - Performances des bolométres de Planck - 5 points

m Exprimer la puissance Pr recue par la partie sensible de la part du thermostat en fonction de T', T et R yntqct- Justifier le
signe de cette grandeur.
Ts'yst - TO

Données utiles P, = —
' Rth,

COMPRENDRE
Une grandeur « regue » est algébrique :
négative, elle signifie que le systeme perd de

Le systeme est la partie sensible, a la température T ; le thermostat
est a la température T et le contact a pour résistance thermique

R ontact- La relation donnée s'écrit alors : I'énergie. Le transfert thermique va
T-—Tr spontanément du corps chaud vers le corps
Pp=t-——71— froid.
Rcontact

Le thermostat est plus froid que la partie sensible : T" > T, donc T —
Tr > 0. Comme Reontact > 0, 0na Pr < 0.

T-T . . R . .
Pr=-=—"20:la partie sensible cede de I'énergie au
Rcontact
thermostat.
S J

m Exprimer le transfert thermique Q;,; €échangé par la partie sensible avec I'ensemble des sources extérieures pendant une
durée At, en fonction de Poyp, T, T, At €t Reontact.

Données utiles Pr (Q3), supposée constante pendant At
s N

La partie sensible échange de I'énergie avec deux sources : le

rayonnement du CMB (puissance P,,g) et le thermostat (puissance

PIEGE

Ecrire Pcup — Pr : la puissance Pr est déja
négative, on additionne donc les deux

Pr). puissances regues, le signe moins vient de

Les puissances étant constantes pendant At, I'énergie échangée est lexpression de P

le produit de la puissance totale par la durée : Q:or = (Poup + Pr) At.

T —-T
Qtot = (PCMB - —T) At

Rcontact

. J

@) Enoncer le premier principe de la thermodynamique en précisant le nom et l'unité de chaque grandeur.

s N

Pour un systéeme fermé, macroscopiquement au repos, la variation de ) . : . .

| 1. B ) | . Ici la partie sensible ne regoit aucun travail :

son énergie interne entre deux états est égale a la somme du travail et AU = Q,y. Avec AU = Gy, AT, on obtient
ot* 0LO ’

du transfert thermique qu'il recoit de I'extérieur. I'équation différentielle donnée ensuite par le
sujet.

COMPRENDRE

e AU : variation de I'énergie interne du systéme, en joules (J) ;
e W :travail recu par le systeme, en joules (J) ;
e (@ :transfert thermique recu par le systeme, en joules (J).

AU =W +Q

\ /

m Par une analyse dimensionnelle, montrer que 7 = R ontact - Cholo €St hOmogene a un temps, puis calculer sa valeur.

Données utiles Reontact = 3,75 x 109 K- W : Choto = 0,40 x 10712 J - K1 ;1 W =1J -5

s N
! . COMPRENDRE
Unité du produit R - Cholo - . o
P il e B Deux chiffres significatifs seulement : C,;, =
= = J J 127 -1 . )
K-WilxJ.Kl1=2 — K 0,4'0.><10 J- K" est la donnée la moins
W J.s1 précise.
Le produit s'exprime en secondes : 7 est bien homogene a un temps. ETHODE
T=23,75 X 10° x 0,40 x 10712 = 1,5 x 1072%s Pour une analyse dimensionnelle, remplacer
— chaque grandeur par son unité, simplifier, puis
7=15x10"s=15ms ramener les unités composées (ici le watt) aux
L J | unités de base.
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A LA CALCULATRICE

3.75 x 10° x 0.40 x 10712
=~ 0.0015

Sachant que T'(t) = Tr + T; (1 — e¥/7) est la solution de I'équation différentielle vérifiant 7(0) = Tr, donner I'expression

de T; et sa valeur.

. . dr T Pousp
Données utiles — + =
dt Reontact Cbulu Cbolo

Tr
Reontact Cholo

e

Quand ¢ devient trés grand, e /" tend vers 0 : la température tend
vers la valeur constante T,,, = Tp + 1.

En régime permanent, (ji_:: = ( et I'équation différentielle devient :

Ts _ Pous Tr
Rcontact C'bolo Cbolo Rcontact C’bolo
En mU|t|pllant par Rcontact Cbolo . Too = Rcontact PCMB + TT- Par
comparaison avec T, = T + Ty :

Ty = Repntact Porp = 3,75 x 107 x 7,82 x 107

_|_

T = Reontact Poup = 2,93 % 104K

~

A LA CALCULATRICE

3.75 x 109 x 7.82 x 10714
~ 2.9325x 1074

; PC}WB - 7382 X 10714 W (Qz) ; Rcontuat = 3,75 X 109 K. W71

COMPRENDRE

T, est I'échauffement final de la partie sensible :
environ 0,3 mK au-dessus des 0,100 K du
thermostat. Il est proportionnel a Poyp :

mesurer cet écart de température revient a
mesurer la puissance regue.

METHODE

Pour identifier une constante dans une solution
donnée, exploiter le régime permanent : dérivée
nulle dans I'équation, exponentielle nulle dans la
solution.

@I Montrer que le bolometre du satellite Planck peut obtenir une mesure fiable du CMB.

Données utiles mesure fiable au bout de 57 ; 7 = 1,5 ms (Q6) ; At,p, = 14 ms

P
La température de la partie sensible est stabilisée au bout de :

57 =5 x 1,5 = 7,5 ms

Or chaque zone du ciel est balayée pendant At,.,, = 14 ms, durée
supérieure a 57.

57 = 7,5 ms < Atsqn, = 14 ms : la température a le temps de se
stabiliser, la mesure est fiable.

A LA CALCULATRICE

5x1.5
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Comparer 7 seul a Atseqn @ au bout de r,
I'échauffement n'a atteint que 63 % de sa valeur
finale. Le critére de I'énoncé est 57.

Voir le sujet
scanner ou cliquer



https://galilee.ac/S/9693

