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Le sujet comporte deux parties totalement indépendantes.  
 
 
 
Première partie – Formation de calcaire à la 
surface d’un thermoplongeur de chauffe-eau 
(durée conseillée 1H30) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Thermoplongeur à T1 
= fil chauffé recouvert d’un isolant électrique (et non thermique) 



 

 
 

Q56. On note emin l’épaisseur minimale à partir de laquelle le tartre augmente 
l’isolation thermique (par rapport à la situation sans tartre). Déterminer 
approximativement les 3 valeurs de emin, exprimées en fonction de r0 
correspondant aux 3 cas différents présentés sur la figure 9. Rendre avec votre 
copie votre exploitation de la fig 9, fournie en annexe. 

Q57. En régime permanent, on souhaite maintenir la température de l’eau à Te tout 
en imposant un flux thermique fixé par l’intermédiaire de la résistance chauffante.  
Comment évoluera la température de surface T1 du thermoplongeur lorsque 
l’épaisseur de tartre devient supérieure à emin ? 
Optimisation du dimensionnement du rayon r0  
Faut-il utiliser un rayon r0 de thermoplongeur faible ou élevé devant l/h pour limiter 
les risques de surchauffe ?  
Q57. Bis Déterminer les variations de Req en fonction de e. Confirmez-vous votre 
réponse précédente ? Déterminer la valeur du rayon r0 limite permettant de réduire 
la surchauffe. Peut-on choisir r0 aussi faible que possible ?  

avec A et B deux constantes d’intégration. On déterminera seulement 
l’expression de A en fonction de T1, TP, r0 et e. 
 

Donner aussi l’expression générale de Req en fonction de T1, Te et du flux. 
 
 Q55. bis Expliciter alors l’expression de Req en fonction de l, h, L, e, r0. 

 
 
 

Rappel :  régime permanent 

au sujet de la consommation d’énergie 



Deuxième partie – Conduction électrique et effet 
Hall (durée conseillée 1H30) 

- à l’aide du document 3, calculer la valeur de t en montrant au préalable que chaque atome d’aluminium 
possède 3 électrons de valence jouant le rôle d’électrons de conduction, en déterminant le nombre d’entités 
par maille et l’expression du paramètre de maille a en fonction de rAl : 𝑎 = 	$	%&'√)

 
- conclure quand au domaine de fréquence sur lequel la loi d’Ohm locale reste valable 
 
 
 



 

	

On rappelle ici l’expression de la composante magnétique Fm de la force de Lorentz, s’exerçant sur une 
particule de charge q se déplaçant à la vitesse �⃗� et plongée dans un champ magnétique 𝐵-⃗  : 
𝐹/----⃗ = 𝑞�⃗� 	∧ 	𝐵-⃗   



 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



Troisième partie – Purification du nickel 
(durée conseillée 1H) 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

Masse molaire M(Ni) = 59 g.mol-1 

 
 



Annexe : Nom 
 
               Prénom 
           
 
 


