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4. étude et économie de la construction _ (21)

EEC 1991

Oxydoréduction
Pour protéger une canalisation enterrée en fotlieg@fer — carbone que I'on assimilera a du fen),
utilise une électrode consommable en magnésium.
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1) A l'aide des potentiels standard des couphegrésence, écrire la ou les réactions que |'ottesie
a observer.
En déduire I'existence d’un courant dit «pdetection ».
2) Etablir la formule reliant la durée de vie(t années) d’'une électrode avec sa masse (m en
kilogrammes) et I'intensité du courant de protatiil en Ampére).
3) Calculer la durée de vie prévisible d’'une ttmte en magnésium, de masse égale a 10 kg, lertour
ayant une intensité égale a 0,06 A.
(en fait, I'expérience montre que la durée der@ale d’'une telle électrode n’est guere que latiddie
la durée de vie théorique).
Données :
EC(Fe** /| Fe)=-0,44 V
E®(Mg* / Mg) = - 2,37 V
Le faraday, ou quantité d’électricité (en valeursalue) transportée par une mole d’électrons
est égal & 9,65.f@oulombs.

Mécanigue des fluides Fy . \
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La canalisation précédente est une conduite d'géndcque de section S.
Elle subit un rétrécissement (section finalea’extrémité duquel I'eau s’écoule a I'extériéula
pression P



2/44
Un dispositif permet de mesurer I'écart de presgida P) entre les deux parties de la conduite
(points A et B).
1) Exprimer la vitesse \én fonction de la vitesse V et des dimensionadahalisation.
2) Calculer la vitesse \de I'eau a la sortie de la conduite.
3) En déduire le débit volumique de I'eau.
Données :
diamétres de la canalisation : d = 50 mm etd0 mm
P-P=3.10Pa
Masse volumique de I'eay:= 10* kg.m®

Thermigue
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On considére la paroi d'une chaudiére a vapeuragpedes fumées a 1000°C et de I'eau bouillants sou
pression a 200°C.
Les matériaux sont caractérisés par :
Coefficient de transmission thermique des fumdagaroi : U; = 100 W.K".m?
Coefficient de transmission thermique de la parbeau bouillante : Y = 5000 W.K".m?
Coefficient de conductivité thermique de la parbiE 50 W.K:.m*
La loi de Fourier indique que le flux thermiquefaairque, compté positivement, évacué d’'une patai a
températur® vers une région a la températareest :¢ = U.(0-6).
(U : coefficient de transmission thermique de lalebr)
On admettra que les dimensions de la paroi sontgsavis-a-vis de son épaisseur e (e = 11mm) eleque
transferts se font uniguement suivant I'axe Ox.
On noted; etO, les températures, en °C, des surfaces de la @amntact avec les fumeées et 'eau
respectivement.
1) Quelles sont les valeurs @eet 8,, et la valeur du flux thermique surfacique traaetda paroi ?
En réalité, la paroi est recouverte :
- du c6té des fumeées par une couche de suie ds&paig = 1 mm et de conductivité thermique
A = 0,08 W.KLm™,
- du c6té de I'eau par une couche de tartre d’éparsg = 2 mm et de conductivité thermique
A2 =0,8 W.K.m™,
On admettra que les coefficients de transmissiemilgues sont inchangés au niveau des nouvelles
surfaces en contact d'un c6té avec les fumées Bautre avec I'eau bouillante.
2) Etablir les équations littérales permettantaleuler les températur@g 0., 63 et6, au niveau des
différentes surfaces de séparation.
3) Sachant que, = 292°C, calculer les valeurs numérique$4@é; eto,.
En déduire le nouveau flux thermique surfaeigt commenter ce résultat.
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Thermodynamique
Une machine thermique met en jeu un gaz parfamaese 136,6 g et lui fait décrire le cycle suivant
- Compression adiabatique réversible de I'état A YR, Ta) a I'état B (B, Vg, Tg).
- Echauffement a pression constante de I'état’BtatIC (R, V¢, Tc) au cours duguel on lui fournit
réversiblement la quantité de chalew@& 150000 J).
- Détente adiabatique réversible de I'état C at'& (R, Vp, Tp) jusqu’au volume final .
1) Calculer les pression, volume et températarehaque point B, C, D du cycle.
2) Représenter ce cycle dans le diagramme dee@iap (P, V).
3) Calculer le travail et la quantité de chalécinangés au cours de chaque transformation.
4) Calculer les variations d’énergie interne aurs de chaque transformation, puis la variatiémeigie
interne relative au cycle.
Données :
Pa=4.10 Pa; Va=35.10°nm’; To= 350 K
Ps = 20.10 Pa
o = 1025 J.kg-K™*
y=1,4
R =8,3J.mot.K*

Acoustique
On analyse le bruit d’'un compresseur au sonometre.

On trouve les résultats suivants :
Fréquence centrale de la bande d’octave (Hg) 125 0 25500 1000 | 2000 | 4000
Niveau sonore (dB) 84,3 80,5 77,3 72 69,8 68

1) En appelantd, Ly, L3, L4, Ls, Lg les différentes valeurs du niveau sonore dansucteades bandes
d’octave de fréquences centrales précédenteseddexpression du niveau sonore global L de cét.bru
2) Calculer numériguement le niveau sonore Lalagresseur.
3) Quelle est la différence entre dB et dB (A) ?
4) Calculer les différents niveau en dB (A).
5) Calculer le niveau global en dB (A).
Données numeériques
Fréquence centrale de la bande d’octave(Hz) 125 25600 1000 | 2000 | 4000

Atténuation dB (A) -16 -8 -3 0 +1 +1

Solution basigue
Les eaux naturelles contiennent de nombreusesesgdeéssoutes.
On lit par exemple sur I'étiquette portée sur uaetbille d’eau d’EVIAN, entre autres :
HCO; : 357 mg.L*
pH: 7,5

1) Calculer la concentration molaire volumiqudars hydrogénocarbonate HgChydronium HO*
et hydroxyde OH
La présence de I'ion HCOconfere a cette eau naturelle un caractére léganeasique.
Pour vérifier I'indication portée sur I'étiquetian fait les mesures suivantes :
A v; = 50 cnfd’eau d’EVIAN, on ajoute progressivement un volume'acide chlorhydrique de
concentration molaire G 2,00.10° mol.L™.
On mesure les valeurs du pH et on obtient :

(C\:;3) 01 2 3 45 6 78 9 10 11 12 13 14 15 1B/ 18 19 20

pH 7,5-7,2-7,05-6,85-6,7-6,55-6,45-6,35-6,25-6 @565,95-5, 75-5,4-4,9-3,7-3,35-3,15-3,05-3-2,

)
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2) a- Tracer la courbe pH 2.

b- Ecrire 'équation-bilan de la réactiondeeibase qui a lieu.
c- Déterminer les coordonnées du point dégjence.
d- En déduire la concentration molaire enH&0;” et commenter le résultat.

EEC 1993

Thermique
On se propose d’étudier les problémes d’isolat@mrhique pour les simples et doubles vitragesj gires
les problemes de condensation sur les parois.
Simple vitrage : glace plane d’épaisseyre8 mm.
Double vitrage : 2 glaces planes d’épaisseure& mm, séparées par une lame d’air d’épaisseur
e=12mm.
Conductibilité thermique du verrel:= 1,15 W.nt.K ™,
résistance thermique surfacique de la lame d'air:0,16 m2.K.W-.
résistances thermiques surfaciques superficielles :

_ 1 1
mterneH = 0,11 m2.K.W et externeE = 0,06 m2.K.W
(he : coefficient de convection intérieur et ltoefficient de convection intérieur)
Températures intérieure et extérieur@ = 19°C etf, = -12°C
g e -
K ) g (=)
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Pour les deux types de vitrage, calculer :
1) La résistance thermique surfacique r et lalootance thermique surfacique U en précisant léésun
employées.
Conclure.
2) Calculer le flux thermique surfacique et cécles températures de surface intérieure et iexieér.
3) Faire un diagramme précis des températures.
Comparer les 2 diagrammes et conclure.
La température intérieure est toujours de 19°C.
Pour une humidité relative de 60%, a quelle tentpéeaxtérieure, pour chaque type de vitrage, se
produira-t-il une condensation sur la face intetnevitrage ?
Données
L’humidité relative est le rapport entre la tenear eau de I'air et sa teneur en eau maximale
(air saturé) a la méme température.

On donne la teneur maximale en eau par kilogramiaie en fonction de la température.
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Température (°C 5 8 11 14 17 19 25 30

Teneur m:91X|maIe 56 7.0 8.4 10,4 12,5 14 20 27
en g deau

Photométrie

Une table circulaire de centre O et de rayon 168 @ est éclairée par une ampoule placée sur soarak,
a une distance OL =h =1,60 m.

La surface indicatrice d’émission est une splecentrée sur L.

Cette ampoule, de puissance électrique P = 1000e &fficacité lumineuse e égale & 15 IMl.W

S
( X2 1) Calculer :
a- l'intensité lumineuseg e cette ampoule nue dans la direction verticale.
f_/ b- I'éclairement lumineuxgtau centre O de la table.
o c- I'éclairement lumineuxyEau bord M de la table.

/o L’ampoule est entouré d’un globe sphérique, deeemaht lumineux = 0,60,
,f dont la surface émet selon la loi de Lambert.
/ 2) Calculer le diamétre d que doit avoir le glglo&r que sa luminance L soit
de 1000 cd.m.

T

Chimie organigue
Le dichlore s’additionne sur I'’éthéne (ou éthyléne)

Le produit obtenu peut, par élimination d’'une maléae chlorure d’hydrogene, donner du
monochloroéthéne (ou chlorure de vinyle) de foeradmi-développée HC = CHCI.

1) Ecrire les équations-bilans des deux réacthimmiques.

En se polymérisant, ce chlorure de vinyle conduipalychlorure de vinyle (PVC).

Celui-ci brale dans le dioxygene de I'air en dortrdanla vapeur d’eau, du dioxyde de carbone et du
chlorure d’hydrogéne toxique.

2) Ecrire les équations-bilans correspondantcaiabustion et a la polymeérisation.

En 1991, on a fabriqué en France 1,50tb@nes de bouteilles contenant 90% de PVC.

En les incinérant, 50 % du chlorure d’hydrogénen®ise combine aux résidus solides (cendres).

3) Calculer la masse et le volume du chlorurgdfbgene qui serait libéré dans I'atmosphére par
l'incinération de toutes ces bouteilles.
(volume molaire dans les conditions de la réacti®® L.mol")

En realité, en 1991, 1/3 seulement de ces bowgsiliEte incinéré.

A cet effet, une revue scientifique a publié lei¢esuivant « en 1991 en France, 3.8%®nnes de HCI ont
éte rejetées dans I'atmosphere. L'incinération kesgteilles en PVC a contribué a cette pollutioragon
de 0.35 %. »

4) Calculer la masse de chlorure d’hydrogendadint dégagé dans I'atmosphere par incinératien de
bouteilles et la comparer au résultat de la revue.
Conclure.
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Acoustique
La sensation sonore transmise au cerveau dépemdehu d’'intensité sonore et de la fréequence de

vibration.
On donne les courbes d’egale sensation sonore :
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1) A 1000 Hz, quels sont les seuils d’audibiéitéle la douleur ?
Quel est le niveau sonore d’un son de 40 tipopduit la méme sensation sonore qu’un son de
40 dB et de fréquence 1000 Hz ?
Pour quels niveaux de pression la sensilu&téoreille est-elle la moins dépendante de dgfience ?
2) Quel est le nom de I'appareil qu'utilisent psfessionnels de I'isolation phonique pour meslae
niveau sonore ?
La célérité du son dans I'air est égale & 340'm.s
3) Calculer la longueur d’onde d’'un son de fréueel1000 Hz.
Un son passe de I'air a I'eau.
4) Parmi les grandeurs suivantes, préciser cgllese changent pas, celles qui augmentent etscelli
diminuent :
Célérité — Longueur d’'onde — Fréguence — Amplitude

5) Quelle est, en décibels, la diminution du aive’intensité acoustique lorsqu’il y a doublemamat

la distance de 'auditeur a la source ?
Un observateur mesure le niveau d’'intensig& 186 dB d’'une source A.
Une autre source B émet alors un son qui se supegopremier.
L’observateur mesure le niveau L résultant et teow 93 dB.

6) Calculer le niveaud-du son émis par B que I'observateur pourrait nessirla source B agissait
seule.
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7) Calculer le niveau de puissance acoustiqueéyrpar une source sonore de puissance acoustique
2 =0,05W.
8) Définir le facteut de transmission d’une paroi.
9) Calculer l'indice d’affaiblissement acoustigreld’'une paroi homogene quane 0,5.

Calorimétrie

Pour fabriquer un métre cube de béton, on utilesegtanulats et du ciment a la tempérafure 1°C et
de I'eau a la températuée.

On veut que la température du béton obtenwsoil5°C.

On néglige toutes les pertes de chaleur vers lexeal et I'extérieur.

Données :
Composants Masse pour 1 fde béton| Capacité thergniqlue massique
(kg) (J.kg™.K™)
Granulats my = 1800 C1 =900
Ciment mp = 300 C,=900
Eau mg =170 Cs; = 4200

Chaleur latente massique de liquéfaction de la wajpéeau : L, = - 2,3.16 J.kg"
1) a- Ecrire le bilan des échanges de chaleue éx& composants.
En déduire la valetg de la température de I'eau.
En réalité, I'eau est prise a la températiyre 60°C.
b- Quelle est la quantité de chaleur perdueoars de la fabrication de un metre cube de b@en
température finalé = 15°C).
La masse d’eau s+ 170 kg, dont la température 8st= 60°C, est obtenue en condensant dans une masse
m, d’eau froide prise a la températhe= 1°C, une masse de vapeur d’eau prise a la tetpér
05 = 100°C.
2) a- Ecrire le bilan des échanges de chaleur.
b- En déduire la valeur dg.m

Solution acide
Dans un bécher contenant un volumed¥ solution d’acide chlorhydrique de concentratimiaire

volumique G, on verse progressivement un volume croissant $btlgion d’hydroxyde de sodium
(ou soude) de concentration molaire=C5,0.10° mol.L™.
On note le pH en fonction de V (voir courbe).

ApH

\'fc n? de poude
_}
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1) Faire un schéma du dispositif permettant caetiaipulation.

2) Ecrire I'équation-bilan de la réaction.

3) De la valeur du pH = 2 au point A, déduireddeur de la concentration molaire @ la solution
chlorhydrique.

4) a- Que représente le point B de la courbe ?
b- Déterminer le volume V de la solution &ciditiale.

5) a- Quelles sont les especes chimiques présdates le contenu du bécher correspondant aup@int
b- Calculer leurs concentrations molairesigofues.

c- Quel résidu solide obtiendrait-on en évapbl’eau de la solution B ?
d- Quelle est sa formule ?

EEC 1995

Mécanigue des fluides

On désire remplir un bassin situé au niveau desgompant de I'eau dans une nappe phréatiquesitué
a une profondeur supérieure a 100 metres.

On place une pompe immergée au niveau de la ndppatgue.

L’eau est alors évacuée avec un débit volumigue & ni.h a 'aide d’une canalisation de diamétre
constantd = 8 cm.

1) a- Calculer le débit massique, @e la pompe en kg's
b- Quelle est la vitesse d’écoulement V dau”?
A la sortie de la pompe, au point A, la pressiarfgs= 15.10 Pa.
On admet que I'eau arrive au niveau du bassinpat B,a la pression atmosphérique normale :
Pz = 1,0.10Pa.
2) Calculer la profondeur h 227, a laquelle est située la pompe.

3) Exprimer, puis calculer la puissance mécanfquenie par la pompe, en fonction du débit massiqu
Qm et la profondeur h.

Cette pompe est actionnée par un moteur électrique.
Le rendement global de I'ensemble pompe-moteul est0%.
4) Quelle est la puissance électrique consommeée?
Données :
Masse volumique de I'eaw:= 1000 kg.r?
Accélération de la pesanteur : g = 9,8 ih.s
On considérera que I'eau est dénuée de toute vtgcos
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Thermodynamigue
On considere 1 kg d’air dont on donne les carattgues dans les conditions normales de température
et de pression :
Masse volumiques = 1,3 g.L*
Volume molaire : V = 22,4 L.mol
1) Exprimer la quantité de matiere contenue dakg d’air en moles.
On chauffe cette masse d’air de 1 kg afin de lagpalans I'état A défini par (=1 bar, T = 350 K)
puis on lui fait subir le cycle des transformai@uivantes :
- compression isotherme de I'état A a I'état Bs (=P8 bars)
- détente adiabatique réversible de I'état C at’Ex
- refroidissement isobare de I'état D a I'état A
2) a- Qu'appelle-t-on transformation : isothermsepare, adiabatique ?
b- Déterminer la pression, le volume et fapérature de I'air dans chacun des états A, B, [T et
Donnée constante des gaz parfaits, R = 8,32 J.fgl*
3) Représenter le cycle étudié dans le diagrade@lapeyron (P, V).

Oxydoréduction
Un bassin de récupération des eaux d’'une usingmestlindre de diamétre d = 50 m et de hauteubm=
Ses eaux contiennent I'ion mercure Il (Mga raison de 5 g par métre cube.
Pour éliminer ces ions, on brasse I'eau avec geulare de fer.
1) Ecrire les demi-réactions prévisibles, puggjliation-bilan, sachant que le fer passe a I'é@ati <l
fer Il (F€™).
2) a- Calculer, en moles, la quantité d’électnomse en jeu.
b- En déduire la quantité d’électricité cependante.
c- Quelle masse de fer faut-il utiliser ?
Données :
Potentiels standards d’oxydoréduction :
E® (Hg** / Hg) = + 0,86 VV et B(F€** / Fe) =- 0,44 V
Un Faraday = 96500 C.md| charge électrique d’'une mole d'électrons, en wakbsolue.

EEC 1996

Thermigue-Calorimétrie
Données :
Surface des parois extérieures S= 160 m?
Conductivité thermique de la laine de veire 0,041 W.rit.K™*
Capacité thermique massique de I'air c=1000 J.kg*
Masse volumique de I'ajr =1,29 kg.n
La température intérieure d’'un garage est mainteadg °C lorsque la température extérieure est
de 2°C.
Le systeme de chauffage fournit une puissance meysnnée de 12000 W avant isolation,
de 5500 W apreés isolation.
1) Dans quel cas le coefficient de transmisdim@nrhique est-il le plus grand ?
Justifier sans calcul.
2) Calculer le coefficient de transmission theyna : U avant isolation, U’ apres lisolation.
Le calcul précédent supposait le garage parfaitehremétique.
En réalité, il existe une entrée d’air froid et wogtie d’air chaud correspondant a un renouvelfgme
de l'air intérieur de 90 m3 a chaque heure.
3) a- Calculer la puissance dépensée par lemrsgstie chauffage pour amener lair froid entré
jusqu'a 17°C.
b- En déduire la puissance moyenne réelletn@nsmise par les parois avant et aprés isolation.
c- Calculer les nouveaux coefficients degmaission :
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U; avant isolation et Uaprés isolation
4) En déduire I'épaisseur e de la couche de ldéneerre.

Acoustique
La membrane M d’un haut parleur vibre suivant urumemnent rectiligne sinusoidal, en émettant un son

pur dan l'air.
L’élongation : x, de M est définie a chaque instant t par I'équation
xm = 0,2 sin 20@ t, xy étant exprimé en cm.
1) Calculer la frequence et la longueur d’ondesoln émis dans I'air parle haut parleur, en prenant
pour vitesse de propagation du son dans I'air840.
2) Donner I'expression de la vitesse instantateeka membrane.
Calculer sa valeur a I'instant t = 5s.
Sa masse étant de 30 g, en déduire son érmngtique a cet instant.
3) Déterminer I'équationa= f(t), Xa étant I'élongation d’un point A situé dans laitaadistance
MA = 85 cm de la membrane.
(On supposera que I'onde sonore se propage sanstssement)
4) Comparer le mouvement de la membrane M et dalpoint A.

Chimie organigue
Le brileur d’un appareil de chauffage est alimem®utane avec un débit de 1,93 Kg.h

et en air, a 18°C et 1013 hPa.
On suppose le braleur parfaitement régle, I'airstibné de 20% de dioxygene en volume, et tousdgssc
a I'état gazeux se comportant en gaz parfaits.

(R = 8.31 J.mot.K™, constante molaire des gaz parfaits)

1) Etablir I'équation-bilan de la combustion @éi¢ du combustible.

2) Déterminer, pour une heure de fonctionnem@nterrompu, la quantité de butane utilisé (en sple

3) a- Calculer le volume molaire gazeux dansteglitions de fonctionnement.

b- En déduire le volume minimum de dioxygegeessaire a la combustion ainsi que les quantités,

en moles, des produits fournis au cours de cettébastion.

4) En déduire le débit minimum de I'air devaribagnter ce brileur, enin®.

EEC 1997

Thermigue
On étudie la salle suivante :

local étudié
e; =[9°C

hauewr sous plafond H= 2,50 m

local identique
B, =19 C

)( L=14, 00

N
,’.

La température a I'extérieur de toutes les pareikbdal étudié A est de -1°C, sauf celle du local
adjacent B qui & la méme température que A.

Donneées :

Porte : hauteur p= 2,00 m et largeurpl= 0,76 m
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Fenétre : hauteurd+ 1,60 m et largeur;l= 1,60 m

capacité thermique massique de I'air,; €940 J.kg".K*
Masse volumique de l'airg, = 1,29 kg.nit
1) Compléter les documents suivants :

a- en donnant les expressions littérales ddées

b- en calculant les valeurs numériqgues mamgsadans le tableau

c- en calculant la températégesur la surface interne du vitrage du local étudié.
Températures intérieure et extérieur@ etb.
Coefficients d’échanges superficiels interne etmd : h et h,

(On ne prendra en compte que les surfaces despariogntrent dans le bilan des déperditions thpres)

Surface des murs : Résistance thermique surfacique :
Surface du plafond : Coefficient de transmission thermique :
Surface du sol : Densité de flux thermique :
Surface du vitrage : Flux thermique :
Surface de la porte :
Surface zi 1 1 r U 0 | 0o 0 )
Matériaux A h h,
m* | kW | mkw? | mekw? | MKW | WmtK? | °C | °C | w.m® | W
Murs 1,18 0,11 0,06 19| -1
Plafond 0,17 0,11 0,06 19| -1
Plancher 0,17 0,11 0,06 19| -1
Vitrage 0,85.10° | 0,11 0,06 19 | -1
Porte 0,25 0,11 0,06 19| -1

2) En déduire le flux thermique total.
3) Calculer la température de surface intérieurgitrage
Déperditions thermiques par renouvellement d’aitotal étudié
L’air du local est renouvelé chaque heure.
a- Exprimer, en fonction dg ¢, du volume V du local et des températuiest6,, la quantité de
chaleur nécessaire par heure pour chauffer céoairpris a I'extérieur du local.
b- Calculer la valeur de cette quantité dslelr.
c- Calculer la puissance mise en jeu.

Photométrie
Source anisotrope

M D :J.-r. ..-'{Tn ire

Une table circulaire de centre O et de diamétreDnrest éclairée par une source placée en L a une
distance OL=h =2 m.

Le constructeur précise que la surface indicattiémission est une sphére passant par la sournée|edo
centre est placé sur la verticale.

Cela signifie que la source ne rayonne pas daneddes directions de I'espace avec la méme irtensi
lumineuse, c’est une source orthotrope.

L’angle solide dans lequel rayonne cette sourcalestQ =11 sr.

Cette source de puissance électrique P = 100 ¢ afficacité lumineuse k égale a 40 ImW
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1) a- Calculer le flux lumineu® émis par cette source.

. , ; JT
b- Montrer que la valeur maximale de I'anglest égale a§

Rappel :Q = 27.(1 — cosw)
c- Donner I'expression littérale de l'inteigsiumineuse,ldans la direction en fonction de I'intensité
lumineused dans la direction verticale et de I'angle
d- Démontrer que l'intensité lumineuselé cette source dans la direction verticale esieéy:

(o))
ly =———
0,75
Rappels pour effectuer ce calcul intégral :

do =1,dQ
dQ = 2z.sino.do
A maximum
@ = j do
0
e- Calculer l'intensité lumineusgde cette source dans la direction verticale.
f- Apres avoir calculé I'angle dans la direction du bord de table, calculer &igité lumineuse
I, de cette source dans la direction du bord deble ta
g- Calculer I'éclairement lumineuxBu centre O de la table.
h- Calculer I'éclairement lumineux,Eu bord de M de la table.
Source isotrope
Dans le cas d'une source émettant le méme fluxiami® avec une intensité constante dans toutes les
directions :
2) a- Préciser la surface indicatrice d’émission.
b- Calculer l'intensité lumineuse.l’
c- Calculer I'éclairement lumineuxdzau centre O de la table.

Solution acide
1) Donner les formules des ions suivants :
- Hydroxyde
- Hydronium
- Chlorure
- Sodium
2) Quels sont les noms des ions suivants :
-NOs
- 5042'
-ca*
- NH4"
Une solution A d’acide chlorhydrique de concentmatmolaire G est dosée par une solution B
d’hydroxyde de sodium (soude) de concentrationait®IG, = 5,0.10° mol.L*, & 25°C.
Pour le dosage, on prend un volume d’acide\20,0 cm3 et il faut Y= 17,6 cm?3 de soude pour
obtenir I'équivalence.
3) a- Ecrire I'équation bilan de la réaction guieu pendant le dosage.
b- En déduire la valeur,@e la concentration molaire de la solution A.
c- Quel est le pH de la solution A ?
d- Quel set le pH de la solution B ?
e- Quelle est la valeur du pH a I'équivalefice
Justifier la réponse.
On évapore le mélange obtenu quard\.7,6 cm3.
4) Nommer le résidu obtenu.
Quelle est la masse ?

(Ki = 10™a 25°Q
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EEC 1998

Acoustique

Une source sonore de puissance acoustiqué $\18met dans un local un son de fréquence f = HX00
1) Déterminer le niveau de puissangalk cette source.

Cette source est omnidirectionnelle et ponctuelle.

On se placera dans I'hypothese du champ direct.
2) Déterminer le niveau d’intensite &€n un point M situé a 5 m de cette source.
3) A guelle distance de la source le niveau distté est-il inférieur de 6 dB a celui déterminé a
point M ?
Ce local présente un temps de réverbératipn I,5 s.
Ses dimensions sont :
Longueur L = 20,00 m
largeur¢ = 10,00 m
hauteur h = 3,00 m
4) a- Déterminer I'aire d’absorption équivaleAtede ce local.
b- En déduire le coefficient moyen d’absapii;.
c- Calculer I'aire d’absorption équivalentedi sol.
d- Calculer le niveau de pressignein un point du local situé assez loin de la sopoeg n’avoir
a tenir compte que de la réverbération.
On recouvre le plafond et les murs d’'un local da@tériau acoustique de coefficient d’absorptiaie
fagon a abaisser le niveau de pression a la valgar 90 dB.
5) Choisir, parmi les 3 matériaux suivants, lespadapté en justifiant le choix par calcul :
- Platre 0. = 0,03
- Platre acoustiqueo: = 0,47
- Laine de roche : = 0,44

Données :
. P
Champ direct |, . =—2—
p direct 4”1_2
Champ réverbéré :J=L, + 6 - 10log A

Formule de SabineT, = 0,16%

Mécanique des fluides

H
e e

Une conduite d’eau cylindrique comporte un rétisamsent. _
Elle est disposée verticalement. -
Le fluide est considéré comme parfait. . :
L’écoulement se fait de A vers B. ' /
Données #
Altitudes respectives de A et B :
Zn=0et4=5m
Diametre de la conduite en A a3 60 mm
Diametre de la conduite en B g3 60 mm
Débit volumique : Q= 1,2 L.§*
Masse volumique de I'eaw:= 1000 kg.nit
Accélération de la pesanteur : g = 9,8 ifi.s
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1) a- Exprimer les vitesses \ét Vs de I'eau aux points A et B en fonction du débiuwaique Q
et des diametres respectifg Et Ds.

b- calculer les valeurs numériques de cessés.

2) a- Exprimer la différence de pressign-PRs entre les points A et B en fonction glegy, Za, Zs, Va
et V.

b- Calculer la valeur numérique de-Phs.
On envisage le cas ou I'eau est au repos dansédisation.
3) a- Calculer la nouvelle valeur dg PRs.
b- Quelle est I'influence de I'écoulement kuvaleur de R— R; ?

Oxydoréduction

On donne la classification électrochimique de quesqcouples redox :
ion métallique / métal correspondant

S Fe Zn Mg

i i i i
[

L] ] 1]
adt gt o4 M5”

P> pouvoir réducteur croissant du métal

On plonge une lame de fer dans une solution datsulfe cuivre Il contenant les ions“et SQ.
1) a- Y a-t-il une réaction chimique ?
Si oui, en écrire I'équation-bilan.
On plonge une lame de fer dans une solution datsulfe zinc contenant les ionsZat SQ?".
b- Y a-t-il une réaction chimique ?
Si oui, en écrire I'équation-bilan.
Pour protéger de la corrosion une cuve souterexirgcier (alliage se comportant ici comme le fer)
deux procédés sont envisageables :
Premier procéde

4 | l‘__-
(1)
1tﬂ_ . e "
(Ew @ 1 Onrelie la cuve en acier a I'une des bornes démégateur
' électrique délivrant une tension continue.
-_ | %

1 .
()

;_'t‘- ; H'\.I
Eg""ki [ Cuvd

2) a- Des deux montages (a) et (b) ci-contrel, gstecelui qui correspond au bon branchement a
effectuer ?

Justifier la réponse.
Deuxieme procédé
On relie la cuve a une électrode métallique biarisib.
On relie la cuve a une plaque de zinc.
b- Expliquer pourquoi ce dispositif permetmtetéger la cuve.
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c- Pourrait on remplacer la plague de zinc. pa

- Une plaque de cuivre ?

- Une plague de magnésium ?
Justifier la réponse.

La plaque de zinc utilisée a une masse m = 6 kg.
d- Ecrire la demi-équation électronique tiadat I'oxydation du zinc.
Pourquoi I'électrode en zinc est ellepareil cas qualifiée de sacrificielle ?

e- Calculer la quantité d’électricité Q quratraversé le circuit (zinc-cuve-sol) quand kqpile de
zinc aura totalement disparu.

f- En déduire la durée de vie de I'électrsderificielle de zinc si le courant produit a ungensité
moyenne | = 40 mA.

(Quantité d’électricité transportée par une moléldttrons en valeur absolue : 96500 C.fdé faraday

EEC 1999

Photométrie

On propose de comparer le prix de revient totah€’unstallation utilisant des lampes a incandeseenc

avec celui d’'une installation donnant le mémeigmtaent avec des lampes fluorescentes compactes.
Données :

Puissance Efficacité lumineuse Durée de vie moyenne Prix d’achat TTC
Lampe 1
w Im.W heures euros
Incandescente 60 10 1000 5
Fluorescente compacte 10 60 8000 90
Le prix du kilowattheure est de 0,152 € TTC

1) Calculer le colt Cde 8000 heures d’éclairage avec des lampes insagikes.

2) Calculer le colt Cde 8000 heures d’éclairage avec des lampes fleeméss compactes.
3) Comparer €et G.

Conclure.
4) Citer un avantage et un inconvénient pour abdgpe de lampe.

On considere chaque lampe comme une source pdecinetttant dans toutes les directions avec la
méme intensité lumineuse.

5) a- Calculer I'éclairementoian centre O d’'une table horizontale située a lgurdessus d’'une lampe.
b- Calculer I'éclairementaEen un point de la table situé a un metre du centre

Thermodynamique

Un gaz parfait peut subir différentes transformaticéversibles pour passer de I'état initialu méme état
final 2 :

PA o
- A
- Une transformation isotherme N
- Une transformation isochore, suivie d’'une I \\\
transformation isobare [
- Une transformation adiabatique, suivie d’une
transformation isobare Y

1) Quelles sont les courbes représentant chairiges transformations ?
Les différents états du gaz parfait sont décritssda tableau ci-dessous :
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Etats 1 2 3 4

P (Pa) 1,6.10 0,8.10
V (L) 80

T (K) 300 246

2) a- Calculer la quantité de matiére n (mol)cawnée par ces transformations.
b- Reproduire et compléter le tableau, efifjast les calculs.
3) Calculer la valeur du travail recu par le gaz
- au cours de la transformati@nr— 3
- au cours de la transformati@n— 4
4) Calculer la quantité de chaleur recue paale:g
- au cours de la transformati@nr— 3
- au cours de la transformati@n— 2
- au cours de la transformati@n— 4
5) Calculer la variation d’énergie interne du gaand il passe de I'étata |'état4.
Données :
R = 8,31 J.mot.K!
C, = 20,8 J.mof K™

Co_ =14
C y =41

v

Chimie organigue
Une chaudiére est alimentée en gaz naturel quetogsiderera composé a 100% de méthang CH
Le débit massique d’arrivée de gaz est de 1,6%g.h
Données :
L’air est constitué de 20% de dioxygene en volume.
Volume molaire dans les conditions normales : 22rdol*
1) Ecrire I'équation bilan de la combustion cdet@ du méthane.
Pour une heure de fonctionnement de la chaudiepsue la combustion complete du méthane, calculer
2) a- La quantité de matiere (en moles) de métinéGH)
b- La masse nécessaire de dioxygenen(O
c- Le volume nécessaire de dioxygene (O
d- Le volume d’air nécessaire.
On suppose a présent que les aérations du lodabsoohées, I'air n’est pas renouvelé.
3) La combustion du méthane étant incompletd, autee gaz incolore peut-il se former ?
Quel risque présente le mauvais fonctionnememha chaudiére pour les personnes ?

EEC 2000

Calorimétrie
Un ballon d’eau chaude électrique a une capaci&d..
Le réchauffage de I'eau s’effectue en tarif de dei22 h 30 a 6 h 30.
L’eau est portée de la températge= 10,0°C a la températube = 85°C.
Données :
capacité thermique massique de I'eau : ¢ = 418§ K™
Masse volumique de I'eay:= 1000 kg.n?
1) Calculer I'énergie Q nécessaire au chauffagkeau du ballon.
2) Calculer la puissance électrique minimale llauéfe-eau.
3) Calculer le colt de I'opération, sachant quAERcture un tarif de nuit a 0,058 € le kWh.
A 6 h 30, on effectue rapidement un premier puiskg¥; = 80 L d’eau dans le ballonta = 85,0°C.
4) Calculer la températuée du ballon immédiatement aprées puisage.
(on suppose que le remplissage se fait encoreds/éeau a 10,0°C)
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Un second puisage effectué & 12 h 30 donne de #eme températuge, = 57°C.
5) En déduire la puissance moyenne perdue pau e ballon.

Acoustique
La paroi de séparation d’'une piéce avec I'extérasticomposée de 20% de vitrage, et pour le reste,

d’'un mur en briques.
Le facteur de transmission acoustique des brigstesie= 4,3.10°.
Le vitrage existant est composeé de vitrages singe#e$,0 mm d’épaisseur, et il conduit a un
affaiblissement acoustique R 26 dB(A).
1) Quel est le facteur de transmission acoustigde vitrage.
2) a- Exprimer le facteur de transmission acqustitotak de la paroi discontinue, en fonction des
facteurs de transmissiapett,, de la surface,3lu mur de briques, et de celle di vitrage S
b- Calculett.
3) a-Quel est I'affaiblissement acoustique tdtala paroi ?
La réglementation indique pour l'isolation minimwauax bruits routiers extérieurs la valeur de 30 dB.
b- La piece étudiée répond-elle a cette exige?
4) Le changement du vitrage par un double vitfagélet, de qualité maximum d’affaiblissement
acoustique 38 dB(A) serait-elle suffisant ?
Justifier la réponse par le calcul.
Le mur de briques est recouvert d’'un matériau tespropriétés acoustiques permettront, dans le cas
d’un double vitrage, d’atteindre I'isolation minimm réglementée de 30 dB(A).
5) Quel doit-étre le facteur de transmissionadgdrtie non vitrée, ?

Chimie organigue
(volume molaire dans les conditions de I'expérieni¢en = 25,0 L.maot)
Soient les composés n-pentane, 2-méthylbutan-etiéthylpropane.
1) a- Ecrire la formule semi-développée de ogis trydrocarbures.
En déduire leur formule brute.
b- Quelle relation particuliére existe-t4iltee ces trois composés ?
Soit le composé £Es.
On envisage la combustion compléte d’'une massel68=g d’'un tel composé dans le dioxygéne de l'air.
2) a- Ecrire la I'équation-bilan de cette cominrst
b- Calculer le volume V de dioxyde de carbfmrené.
La synthése du polystyrene se fait a partir duesystde formule semi développée suivante :
C6H5-CH = Cl‘b
3) a- A quel type de réaction appartient cettelsyse ?
b- Ecrire I'équation-bilan de cette synthése.
c- Quelle est la masse molaire M du polystgrébtenue, sachant que son degré de polymérisation
vaut n=1500 ?

EEC 2001

Mécanigue des fluides
Données :
g=10m.&
Masse volumique de I'eay:= 1000 kg.r?
Pour arroser ses cultures, un maraicher disposerdaervoir d’eau sur un site élevé de son terrain.
Ce réservoir est une cuve en béton, de dimensibésdures :
Base carrée de 5 m de c6té
Hauteur de 2,5 m
Un systeme permet de limiter & 50000 litres le n@d’eau contenu dans la cuve.
1) a- Quelle est la hauteur de I'eau dans la Guve
b- Quelle est la pression exercée par I'eaurepoint du fond horizontal de la cuve ?
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c- Quelle est la l'intensité de la force exéar par I'eau sur le fond de la cuve ?
d- Quelle est la I'intensité de la force @& par I'eau sur une paroi verticale de la cuve ?
Pour remplir ce réservoir, le maraicher utilisguits dans lequel il pompe I'eau a 10 métres esales
du sol.
Cette eau est amenée jusqu’a la partie supérieurgseérvoir située a 6 metres au-dessus du sol.
On considéere que la consommation maximale jounmai@présente les trois quarts de la contenance
maximale du réservoir.
Pour bénéficier d’'un tarif de nuit, le pompage f@efue durant 5 heures.
2) Quelle doit-étre la puissance électrigue maiarde la pompe pour effectuer le renouvellement de
I'eau chaque jour compte tenu d’'un rendement d&é 80
Le maraicher arrose pendant une demi-heure chagtie, @n utilisant les trois quarts du réservoir.
La somme des sections des sorties de I'eau efi@eehtimétres carrés.
3) a- Quel est le débit volumique de I'instathati?
b- Quelle est la vitesse de sortie de I'eau ?

Thermodynamique
Données :
Le gaz est supposeé suivre la loi des gaz parfaits
Cp=29,1 J.molK*
C, = 20,8 J.mof K*
Constante des gaz parfaits : R = 8,31 uSl
On étudie partiellement un moteur a explosion, rguiamps.
Dans un cylindre, la position du piston détermmgdlume de gaz.
Lorsque le piston est en position haute, le volesteminimal et vaut 60 cinc’est le volume espace mort
de la chambre a combustion.
Lorsque le piston descend, il balaye un volume&iech? (augmentation de volume) :
c’est la « cylindrée ».
1) a- Donner le volume de la chambre de combustisque le piston est en position basse
la température du gaz dans la chambre est de 2&&Lpression de 1Pa.
b- Calculer la quantité de matiere de ce gaz.
Un des temps correspond a une compression adiabatiq
2) a- Que signifie le terme adiabatique ?
b- Quelle est la pression a la fin de la caagion ?
c- Quelle est la température atteinte anlalé la compression ?
On admet que la température du gaz, a la fin derigression, est de 430°C.
3) Calculer la variation d’énergie interne aursode la compression ?

Chimie organique
On étudie I'émission de dioxyde de carbone au cdera combustion de quelques hydrocarbures.
Données :

Volume molaire normal : 3= 22,4 L.mof*
Relation donnant la quantité de chaleur produite lsacombustion d’une mole d’alcane :
Q =210 + 664.p (en kJ. md)
(p : nombre d’atomes de carbone dans la molécule)
De nombreux autobus roulent « au gaz naturel ».
Ce carburant est principalement composé de métiptude 80%).
1) a- Ecrire I'équation de la réaction de comimnstompléte du méthane.
b- Quelle est la quantité de dioxyde de caebionol) dégagé lors de la combustion d’une mole de
méthane ?
c- Déterminer la quantité de méthane nécespaur produire une quantité de chaleur de 1000 kJ
En déduire la quantité de dioxyde de aaebdégagé.
d- Déterminer le volume de dioxygene minimu@cessaire a la combustion compléete d’'une mole
de méthane dans les conditions normales de tetp&it de pression.
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D’autres véhicules utilisent le super carburant.
Cette essence contient notamment deux types deuahedéd’alcane dont les formules semi-développées

sont :
CH?,__ C'H'l — Hi'.."_ CH}_ T C-HJ.-"'EH;_-—CHL—CHE

ol CH,
i

ch,

2) a- Quelle relation existe-t-il entre ces dewndécules ?
Justifier la réponse.
b- Ecrire I'équation de la réaction de contlmmscompléte de 'octane.
c- Calculer la quantité de dioxyde de carbadégagé lors de la production d’une quantité déecina

de 1000 kJ.

3) Comparer les résultants des questions 1)kt 2
Evaluer la diminution relative du rejet dexdide de carbone (exprimée en %).

EEC 2002

Mécaniqgue des fluides

Données :

D;=0,20m

Vi =5,0m.8

peau=1,0.10 kg.m® et pmercure= 13,6.10 kg.m?®

g=98mg

On note $la section droite & I'entrée et & section droite a la sortie.
On veut acceélérer la circulation d’un liquide inqmessible dans une conduite, de telle sorte que sa
vitesse soit multipliée par 1,8.
Pour cela, la conduite comporte un rétrécissement.

1) Calculer la vitesseVa la sortie de la conduite.
2) Donner I'expression du débit volumique &n fonction de Set Vi, puis en fonction de,Rt V,

3) Donner I'expression permettant de calculee®fonction de Y, V; et D..

Calculer .
4) a- Quelle est la relation qui permet d’étalalivariation de pression entre I'entrée et laisatti

rétrécissement ?
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b- Calculer cette différence de pressigr-m;.
Dans la tuyauterie, de C a D, les fluides sonepos.
La partie noire contient du mercure.
On négligera les variations de pression dans les delonnes d’eau.
5) Calculer la fauteur h.

Thermique
T Erduit pigtre
l'\.,l'l'p ‘I.:': i g1 = !.,3 e
W,
Erduit ciment S T_//
e = 2.5 cm £
. L Caorreouxdepltre
L : gz = dcm
Pl
Agalos pleing 1—-'.: | T — i
2= 15cm ok g qj -
‘::5:-“ 3 1l 4 |l
extérisur s :::.::.‘ intériedr |
L o e
Données :

résistance thermique surfacique superficielle égtée = 0,06 m2.K.\W
résistance thermique surfacique superficielle iigére r; = 0,11 m2.K.W
résistance thermique surfacique de la lame d'gir= 0,16 m2.K.W
Conductivité thermique :
carreau de platre et enduit de platré,:= 1, = 0,46 W.nm.K™*
agglos pleins 24 = 1,40 W.r.K™*
enduit ciment 45 = 1,15 W.rit.K™*
1) a- Donner I'expression littérale de la résiseathermique surfacique du mur.
b- Calculer cette résistance.
2) a- Donner I'expression du coefficient de Ensmission thermique surfacique U.
b- Calculer ce coefficient U.
On remplace la lame d’air par de la fibre isolante.
3) En déduire le nouveau coefficient U’ de trarssion thermique du mur.
Conclure.
Donneées :
Epaisseur de la fibre isolante : 4,5 cm
Conductivité thermique de la fibre isolante= 0,041 W.rit.K*
4) Pour chacun de ces deux murs, quelle estripdeature de surface interbg?
Quel est le mur qui, lorsqu’on le touche, m®ia meilleure sensation de confort ?
Données :
température interne®; = 20°C
-empérature externed, = -15°C

Oxydoréduction
Données :
Fe’* +2e = Fe et potentiel standard HFe**/Fe) = - 0,44V

Z?* +26 = Zn et potentiel standard®§zr?*/Zn) = - 0,76V

Charge d’'une mole d’électrons : 96500 C.th@n valeur absolue)
Réalisation d’'une pile
On réalise une pile en associant une demi-pile éerdiune lame de fer plongeant dans une solution de
sulfate de fer Il (1 mol.E) et une demi-pile formée d’une lame de zinc pl@amyelans une solution de
sulfate de zinc (1 mold).
Ces deux compartiments sont reliés par un pont.sali
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Cette pile débite dans un circuit extérieur.
1) Ecrire les équations électrochimiques desti@acse produisant dans chaque demi-pile.

Préciser sur quelle électrode a lieu I'oxiyalatd’une part, la réduction d’autre part.
Ecrire I'’équation bilan.
2) Déterminer la polarité de cette pile et dorlaeraleur de sa force électromotrice.
Protection du béton arme contre la corrosion
Chaque année, propriétaires et gestionnaires d’'irbtas doivent assumer les frais de réparation et de
rapiécage du béton qui a éclaté sous I'effet deteosion de I'armature d’acier.
Une nouvelle méthode de protection consiste a pgkdu zinc en fine couche sur la surface durbéto
1) Pourquoi utiliser du zinc ?
Comment appelle-t-on, ce type de protection ?
La protection d’un pilier est prévue pour 3 angrawvenouvellement.
L’intensité du courant résultant de la corrosiama valeur moyenne de 15 mA.
2) Calculer la masse de zinc a prévoir, sacha@ét pour conserver une bonne protection, la masse d
zinc consommeée ne doit pas excéder 80% de la rpabs&isée.

EEC 2003

Photométrie
(Les questions 1, 2 et 3 sont indépendantes)

Dans un museée, I'éclairage d’objets présentés dia@vitrine d’exposition est réalisée par un
terminal optique.
Un terminal optique est un systeme d’éclairage am@éple fibres optiques.
La lumiéere naturelle est composée de radiatioriblegss de radiations infrarouges et de radiations
ultraviolettes.
Le procédé d’éclairage par fibres optiques permstippression dans la lumiéere incidente des radsti
infrarouges ultraviolettes préjudiciables aux tbpelicats.

1) Sur la copie, reproduire I'axe des longuetwsdes représenté ci-dessous.

Situer sur cet axe les diverses radiatiom$ezmes dans la lumiére naturelle : radiationdblgsi

radiations infrarouges et radiations ultraviolette

| — >

400 200 A{nm)

Le terminal optique émet un flux lumineux de 60 &ms réparti
ﬁ—l- régulierement dans un céne lumineux
d’angle solide 0,1 stéradian.
,’I | 2) a- Quelle sera I'intensité lumineuse moyendarls ce faisceau
—— Y delumiére?
b- Calculer I'éclairement d’un objet, consi@éomme
P ponctuel (tres petit), exposé a la lumiere d’'umieal optique
Terminal optique placé a 1,5 m.
Le niveau d’éclairement conseillé pour mettre dewa
les objets présentés, sans détérioration, ngdsitépasser
300 lux.
c- Déterminer la distance minimale a paritabuelle
ces objets sont soumis a cet éclairement.
— Lasurface S d’'un objet de diamétre 20 cm, écldargs une
vitrine par un terminal optique, recoit un éclenent de 200 lux
considéré comme uniforme.
3) a- Calculer le flux lumineux recu par cetteface S.

(Dhjet expose
™,
-
Y

‘ 1.5 m
Fregitz|
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L'objet peut étre considéré comme une source sedand
caractérisée par un coefficient de réflexion @& 0,
b- Calculer I'émittance M de I'objet.

Mécanigue des fluidesCalorimétrie

Soit une cuve parallélépipédique de section catesedte a = 0,5 m. L'épaisseur du fond et des pa®ia
cuve est considérée négligeable. La cuve contiemthauteur d’eau H = 0,82 m. Au fond de la cuweai
un orifice de diamétre d = 2,0 cm.

Dans un premier tempkorifice du fond de cuve est fermé par un boutho

1) a- Calculer la pression P due a I'eau en Biagau du
bouchon.

b- Calculer I'intensité F de la force predsattue a I'eau
sur le bouchon.

H=082m

BOLUCHON

Dans un deuxieme tempan retire le bouchon du fond de la cuve. I'eaacsule. on supposera que la
vitesse de I'eau a la surface est négligeable.
L’eau est considérée comme un fluide incompressible

i A

EAU
RN 2) a- En partant du théoréme de Bernoulli apgligatre
o= - les points A et B, déterminer I'expression littérde la
H= (L2 m .
vitesse \ en B.
{ B b- Calculer cette vitessegV
—_— - c- Calculer le débit volumique au point B.

En fait, le débit volumique réé au point B vaut|9s™.
d- Calculer I'erreur relative commise a la quastd, en %, par rapport au débit volumique réel.
On explique cette différence par une contractiofadeine liquide a la sortie de ['orifice.
La section réelle du jet est inférieure a la sectie |'orifice.
On suppose que la vitesse B est celle calculée en a
d- En déduire le diamétre D’ de la veine ililgua la sortie de la cuve.
On referme l'orifice du fond de la cuve avec le tioan.
De I'eau s’étant écoulée, il reste maintenant dasive une hauteur d’eau H' = 0,5 m.
Cette cuve reste exposée au soleil.
On considere les pertes thermiques de I'eau neligs.
3) a- Quelle quantité de chaleur Q doit receVeau de la cuve pour que sa température s’éléve
de 0,5°C ?
Cette variation de température s’effectue en 3dweur
b- Quelle est la puissance thermique miseer?

Solution basigue

Pour nettoyer un métal, on utilise un bain de sqadiition d’hydroxyde de sodium) de 200 litres de
concentration molaire 2 mol’L
1) Ecrire I’équation bilan de la dissolution de/tiroxyde de sodium dans I'eau.

2) Calculer la masse d’hydroxyde de sodium sali@lgessaire pour obtenir 200 litres de solution de
concentration molaire de 2 mof:L
Apres plusieurs bains, la concentration molairees hydroxyde HOdiminue.
On préléve 10 mL du bain, on l'introduit dans uiodefjaugée de volume 1 L et on compléte avec de
I'eau distillée.
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La solution obtenue est appelée solution S.
On effectue un dosage de 10mL de la solution Siparsolution d’acide chlorhydrique de concentration
molaire 1 mol.L™.
A I'équivalence, le volume d’acide versé est 9,5 mL
3) a- Quel est le pH de la solution d’acide dmairique utilisée pour le dosage ?

b- Ecrire I'équation bilan de la réactiondhsage.

c- Calculer la concentration molaire en ibi@3 de la solution S.

d- Déduire la concentration molaire en ior3 Hu bain.
Le bain de soude est utilisable pour nettoyer lehjésqu’a une concentration du bain de 1 mbkh
ions hydroxyde.

Le bain est-il encore utilisable ?

EEC 2004

Acoustigue
Le son se propage dans I'air & la vitesse ¢ = 344.m

Une source sonore S émet un son de frequence @@Hk0avec une puissance sonore P = 2,32 W.
Cette source, supposée ponctuelle, émet des ophésies.
1) Donner la définition de la longueur d’ondegpcalculer numériquement sa valeur.Soit un point M
situé a une distance ¢ SM; = 2,15 m.
2) Calculer l'intensité sonore &u point M et le niveau sonore;lcorrespondant (en dB).
On s’éloigne de la source S jusqu’a un pointdiué a une distance d calculer.
Le niveau sonore mesureé vauyt+.94 dB.
3) a- Déterminer I'expression littérale de 'ingité sonore,) puis calculer numériquement |
b- En déduire la distanced SM,.
Le point M, se trouve a proximité d’'un mur qui donne sur ungaa industriel.
Avec le sonometre, on mesure le niveau songrerun point M situé tout juste de I'autre coté de ce
mur, a l'intérieur du hangar.
On suppose que ce niveau sonore ambiant a l'intedie hangar est suffisamment faible pour ne pas
influer sur la mesure du niveay. L
Le mur posséde un coefficient de transmission dicpuest = 6,30.10".
4) a- Donner I'expression de l'affaiblissemenopigue R de ce mur en fonction des niveaux sonore
L, et Ls.
b- Calculer numériqguement R et vérifier ga@aleur l; indiquée sur le sonometre vaut 62 dB.
En fait, au point M a I'intérieur du hangar, un son de niveau songre &8 dB se superpose au son
de niveau L3.
5) Calculer le niveau sonore régld,indiqué par le sonometre.
Conclusion.
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Thermodynamique
Les parties A et B sont indépendantes

-A-
g (Pa) 5 On se propose de comprimer un volumedé 9 L

21,710°Pg 4 d’air, gaz supposé parfait initialement a la pi@ss

Pa = 10 Pa, en faisant passer son volume de 9 L a1 L.

La compression peut étre réalisée de deux fagons

D
4. 710% P |1 différentes :
- compression 1 : a deux étages de pression :
5 ! A—-C—-D—->E—B
Rt Pe 1i - compression 2 : adiabatique réversible :
" I A—B
1L, =L oy ¥ "-..j

1) Indiquer le nom de chaque transformation :-ACD — DE — EB.

2) A partir du diagramme P = f(V), calculer laBé&tentes températures en C, D, E, B, sachantajue
température en A esh'F 300 K.

3) a- Quand dit-on qu’une transformation est laatigue ?

b- Quelle est la relation caractéristiquenéd’transformation adiabatique réversible parmidéstions
suivantes : PV = constante, P.\= constante, P'T= constante.
Justifier la réponse, en utilisant legdganme P = f(V).
Donnée y=1,4
-B-

Un véhicule fonctionne au GPL (gaz de pétrole licp)é
Le volume intérieur du réservoir est V = 100 L.
Lors du remplissage du réservoir a la tempérdtuwrd 5°C, le GPL occupe 85% du réservoir sous forme
liquide et le reste sous forme gazeuse.
La pression Pdu gaz est alors de 4,5°1a.
Dans ces conditions, le GPL liquide a une massenviguepcp, = 560 kg.n.

1) Calculer la masse de GPL liquide contenu danédservoir.

2) Rappeler I'équation d’état des gaz parfaits.
La phase gazeuse du GPL est assimilé & un gaitphrf@asse molaire 50 g.rol

3) Calculer la masse de GPL présent dans levdisspus forme gazeuse.

Donnée constante des gaz parfaits : R = 8,32 J.thigl*

Le GPL est puisé dans le réservoir a I'état liquide
il passe ensuite de I'état gazeux, il est vaporise.

La chaleur nécessaire a cette transformation ashifo par le circuit de refroidissement du moteur.
On suppose qu’a un instant donné, le débit de Gpiide est de 0,16 L.mih

La chaleur latente de vaporisation du GPL liquisiedans ces conditions ; £ 365 kJ.kg-

4) Calculer la puissance thermique qui doit &tenie par le circuit de refroidissement du moteur

pour obtenir la vaporisation du GPL liquide.

Chimie organigue
Le gaz de pétrole liquéfié (GPL) utilisé en Frapoer les voitures est en fait le mélange de deux
hydrocarbures qui ont pour formulgHg et GH,.
1) Quels sont les noms de ces deux hydrocarlures
A quelle famille d’hydrocarbures appartientigs ?
Quelle est la caractéristiques de cette fardihydrocarbures ?
La combustion compléte des hydrocarbures dan®ie/géne produit du dioxyde de carbone et de la

vapeur d’eau.
2) Ecrire et équilibrer I'équation-bilan de lantlbbustion complete pour chacun des deux hydrocasbure

gui constituent le GPL.
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Une voiture a une consommation moyenne de 10,5GRIe (liquide) aux 100 km.
La masse volumique du GPL liquide est de 0,56 kg.L
On considere que le GPL est constitué, en masd)%eale GHg et de 50% de £H .
3) Calculer, pour un kilometre parcouru et pduaun de ces deux hydrocarbures :
a- La masse utilisée.
b- La quantité de matiere correspondante @esn
c- La quantité de dioxyde de carbone produitmnoles.
La méme voiture fonctionnant a I'essence a unearongtion de 8,5 L aux 100 km et, pour 1 km
parcouru, dégage dans I'atmosphére un volumeakgde de carbone de 108 L.
4) Comparer la pollution au dioxyde de carborapite par le GPL et par I'essence.
(Dans les conditions de cette mesure, on considéree le volume molaire des gaz est de 24 [*nol

EEC 2005

Thermique
On considere une habitation qui peut étre assianilg parallélépipede rectangle de longueur L = }80

de largeutt = 6,50 m et de hauteur h = 5,00 m.
Coefficient d’échange superficiel interne; =h16,7 W.nf.K™*
Coefficient d’échange superficiel externe, #9,1 W.nf.K*
LTS e et

"

Crenier . .
8,=3"C f Coupe du mur ’|
. | Extérieur [ |
| : I.
i e Brique
Exteneur ntere | :
I s - g, =45 cm
L. Platre

|
\\\,_ g, = S5cm
e | _'_,_,_;-'-""

Matériaux | Conductivité thermique (WhK™)
brique A =0,70
platre A = 0,35

1) Etude des pertes thermiques par le plafond :
Les piéces de cette habitation sont séparées dameg par un plafond de résistance thermique
surfacique gi = 2,59 Mi.K.W™,
a- Calculer le flux thermique surfacigpgtraversant le plafond.
b- En déduire la puissance thermigpigBrdue par ce plafond.
2) Etude de pertes thermique par les murs :
a- A guels modes d’échange thermique corredgt les coefficient d’échanges superficiels ?
b- Calculer la résistance thermique surfaeigudes murs.
En déduire le coefficient de transmisglmermique des murs.
c- Calculer le flux thermique surfaciqpg traversant les murs.
d- En déduire la puissance thermiqueBrdue par I'ensemble des murs.
e- En fonction denm, 0; et h, exprimer la températuly; de la surface intérieur des murs.
CalculeBy;.
3) Etude du renouvellement d’air :



26/44

Un systéme d’aération permet de renouveler l'aicetee habitation.
On estime a = 500 kJ la quantité de chaleur perdue par ceunggli@ment en une heure.

a- Calculer la puissance thermique perdwmPespondante.

b- Exprimer et calculer la puissance mininfalgue doit fournir le chauffage.
4) La puissance réelle du chauffage est de 5 kW.
Celle-ci fonctionne 24 heures sans interruption.

a- Quelle est I'énergie consommée en joulen &ilowattheures ?

b- Quel sera le prix de revient s'’il s’agiid chauffage électrique ?

(On estime le colt du kwh a 0,05 €)

Acoustigue
Intérieur | mur extérieuf  Extérieur

L’analyse du bruit par bandes d’octaves a donngdésurs suivantes :

Fréquence centrale de la bande d’octave (Hi) 125 0 25500 1000 | 2000 | 4000
Niveau sonore (dB) 90 90 90 90 90 90

1) Donner les valeurs minimales et maximalesfigiggiences de la bande d’octave centrée sur 125 Hz
2) Calculer le niveau d’'intensité acoustiquedl bruit extérieur.
Pour tenir compte de la sensibilité de I'oreilla,dilisera la pondération A suivante :

Fréquence centrale de la bande d’octave (Hg) 125 0 25500 1000 | 2000 | 4000
Pondération A (dB) - 16 -9 -30 0 +1 +1

3) Calculer les niveaux pondérés par bandesal/esten dB(A) et en déduire le niveau globgbandéré.
Les indices d’affaiblissement R du mur pour les regfmandes d’octaves sont :

Fréquence centrale de la bande d’octave (Hi) 125 0 25500 1000 | 2000 | 4000
Indice d’affaiblissement R (dB) 32 36 40 44 48 52

4) Calculer les niveaux pondérés par bandesalesta l'intérieur de la piece.

Solution agueuse
Sélectionner la (ou les) réponse(s) qui convien(nmarmi celles présentées.
Fournir une justification, succincte, mais suffisaent claire, en utilisant un ou plusieurs outils a
votre convenancedisonnement, calcul effectué, schénma...
Données :
Masse volumique de I'eay:= 1000 kg.ri?
Produit ionique de I'eau : K= 10
Potentiels standard des couples oxydant — réducteur

Mg®* / Mg Mg? +2e = Mg E°=-2,37V
HsO" / H, 2H.,0" +2e & H,+ 2H,0 E®=0,00V

Fe** | Fe Fe** +26 = Fe E0=-0,44V
Cu*/Cu Cu* +2e = Cu E°=+0,34V
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Situation

Questions

Justification

A- On considére 1 L d’eau pure.

La quantité de matiére d’eau prése

est voisine de :
- 5,6.10°mol
-1,0.16 mol
-1,8.1G mol
- 56 mol

nte

B- Par dissolution d’'un composeé (A), on

La concentration molaire en ions
hydronium (oxonium) KO* de la

obtient une solution aqueuse de concentration solution est :
molaire en soluté apporté (A) : -1,0.10° mol.L?
C =1,0.10 mol.L"™". - 6,3.10" mol.L*
-1,6.10" mol.L*
-1,0.10” mol.L*
La substance A est :
Le pH mesuré de la solution est de 3,2. - acide faible
- base faible
Le pH de la solution est :
C- On prépare une solution aqueuse -1,3
d’hydroxyde de sodium (NgOH) de -2,3
concentration molaire 5,0 mol‘L -11,7
-12,7
L’équation de la réaction support du
dosage est :

D- On dose 10,0 mL d'une solution d’acide
chlorhydrique par une solution d’hydroxyde
de sodium de concentration 0,20 mdi.L

Le volume d’hydroxyde de sodium nécessai
pour obtenir 'équivalence est 12,5 mL.

[€

-H30++OH—>H2+H20+1/2Q
- H;O" + OH — 2H,0
La concentration molaire en acide
la solution dosée est :
- 0,11 mol.I*
- 0,17 mol.*
- 0,20 mol.I*
- 0,25 mol.*

d

e

E- La présence d’'ions4@" dans les eaux
naturelles peut étre responsable de la corros
de certains métaux.

Une solution acide attaque :
- magnésium
- fer
- cuivre

ion

F- Pour protéger de la corrosion une canalisa
souterraine en fonte (alliage fer + carbone), o
relie par un fil conducteur a une électrode

« sacrificielle », constituée d’'un métal.

i i - ]
Saus.sol
S \ Ii;ﬁg.\'l?“ Egﬂl:}ﬁqd
Ec“‘r ﬂ:‘| .":Iﬂ.f.ﬁé[l\.ﬁl'

tion

hla Vous utiliseriez une électrode :

- fer
- magnésium
- cuivre
- platine

- anode
- cathode
Le sens conventionnel du « coura
de protection » dans le fil
conducteur est :
-Mvers S
-Svers M

L’électrode sacrificielle joue le role|:
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EEC 2006

Un projet consiste a faire pousser des culturegpgation sur une ile ou I'eau douce n’est acit#ss
gu’en profondeur par pompage.
Pour cela, trente éoliennes vont étre mises e ptpoupées sur une zone ventée a un kilomeétra de |
premiere habitation.
Ces éoliennes arrivent par bateau.
Une éolienne de pompage se présente de la fagaemseli:

Eolienne

T 2
i : ey
e g
e R e R S T
LT i’bﬁfq‘%&x&%ﬁfﬁi 7z T i 4%{% = = i
b bt # £ e ol 2 bt g e g e
: M;Tﬂﬁm‘aﬁ@r}_ﬂfrrrf_._F_-_q 7 i e ﬂ?:s-.-!-:: Eanir

Mécanigue des fluides
Le réservoir associé a chaque éolienne est oyp@ut fécupérer éventuellement I'eau de pluie).
Il a pour dimensions 1,5 m de diametre et 3,0 rhalgeur.
Son fond est situé a une hauteur de 5,0 m du sol.
Une fois les réservoirs remplis, les pompes sadtées.
L’eau va étre utilisé pour l'irrigation.
Les cultures consomment 2 litres par plant par.jour
Il'y a 5000 plants.
1) Combien de temps les trente réservoirs desndms permettent-ils de tenir sans pluie, ni @ent
Dans la suite on restreint I'étude a un seul réserv
2) a- Faire un schéma du réservoir en précisandiimensions et les hauteurs par rapport au sol.
b- Le réservoir étant plein et le robinetiér calculer la pressionlue au seul liquide en B au
niveau du robinet situé au bas du réservoir.
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On ouvre le robinet.

3) a- Préciser les pressions en haut du résg@pet au niveau du robinet ouvert a I'air lib) (
On considere le réservoir suffisamment grand poerlgau soit considérée comme stagnante dans le
réservoir (\a = 0).

b- En utilisant I'équation de Bernoulli, caler la vitesse d’écoulemeng\de I'eau a la sortie du
robinet.

c- En déduire le débit volumiqueg,@achant que le diametre du robinet est de 40 mm.

4) a- En supposant le débit constant et sa vélgale a celle calculée précédemment, quel sersatrips
mis pour vider complétement le réservoir?

b- Le temps réel est-il supérieur ou inférig@wcette valeur ?
Justifier votre réponse.

Acoustigue
Impact acoustique sur la population
Une éolienne en fonctionnement a un niveau d'intér&oustique L = 60 dB a 10 m.
La population la plus proche se trouve a 1 km.
1) a- Calculer 'intensité acoustique | a 10 mara éolienne.
b- En déduire la puissance acoustique W daglienne en supposant qu’elle émet de facon hongoge
dans toutes les directions.
Dans le but d’estimer I'impact acoustique sur laydation, I'ingénieur considere la situation fiaiv
correspondant au maximum de nuisance : les temiliiennes identiques a celle étudiée précédemment
sont situées toutes au méme endroit.
2) a- Calculer, dans ce cas, I'intensité acoustigsultantedaea 10 m.
b- Déterminer alors le niveau d’intensitéustmue Loy de ces trente éoliennes a 10 m.
3) a- Dans cette méme hypothése, a quelle destiant-il se placer pour avoir le « calme », saihiveau
sonore de 30 dB ?
b- Proposer un projet d’aménagement du si&geant collectivement la population des nuisance
c- Le niveau sonore mesuré a I'extérieur kanldu site, est Lm = 34 dB.

d- Quelle valeur du taux d’affaiblissementle la paroi d’'une habitation permettrait d’avole«alme »
a l'intérieur ?

Chimie organigue
Transport des éoliennes
Les trente éoliennes arrivent en pieces détachardsapeau.
Celui-ci consomme environ 10 tonnes de dieselqar |
Pour atteindre I'lle, il doit parcourir la distande 3000 km a une moyenne de 20 nceuds.
1) Montrer que le bateau consomme 33,8 tonneledel pour acheminer tout le matériel sur l'ile.
On considere que le diesel a pour formule bruteli4s.
2) a- Quelle est la famille du; 26 ?
b- Donner son nom.
3) Déterminer la quantité de matiere de diesesommée sur ce parcours.
4) Ecrire la réaction équilibrée de combustiomptete de ce composeé.
5) Calculer le volume de dioxygene, mesuré dessdnditions ordinaires, nécessaire pour effedduer
combustion totale de 1,0 litre de diesel.
On veut évaluer I'impact de la pollution par lexdide de carbone sur I'environnement.
6) Déterminer la masse de dioxyde de carbongr€jétée lors du trajet du cargo et préciser a quel
phénomene contribue le rejet de LO
Données :
Un neceud équivaut & 1852 i.h
Préfixe 12 : dodéc
Masse volumique du diesel : 8207§.L
Volume molaire des gaz dans les conditions ord@sir22,4 L.mét
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Mécanique des fluides

Un chateau d’eau alimente deux immeubles d’habitai et B.

On modélise le systeme par deux arrivées d’eauasuwgiiacune d’un robinet.
Les canalisations ont un diameétre d = 16 mm.

C A
v o A Ze  Zc: altitude de la surface libre de I'eau

1l contenue dans le chateau d’eau.
Zc=1100 m

Zg : altitude du robinet B de I'immeuble B.
B === I Zg=1090 m

Z, : altitude du robinet B de I'immeuble B.
Za Zn =1050 m

—— T

A la sortie d'un robinet ouvert, la pression delieest égale a la pression atmosphérigue P
1) Enoncer le principe fondamental de la statides fluides.
2) Calculer la pression respectivement au poinPRA) et au point B : P(B) lorsque les deux raisn
sont fermeés.
On ouvre le robinet A et on ferme le robinet B.
3) a- En utilisant I'équation de Bernoulli, cdleula valeur de la vitesse d’écoulementéh A.
Quel est le débit volumiqueen L.§" ?
On ferme le robinet A et on ouvre le robinet B.
b- Calculer la valeur de la vitesse d’écowdainVvs en B, ainsi que le débit volumiquegn L.s" 2
On introduit une pompe avant le point B, de fac@e gue le débit volumique soit,Q= 6,35 L.§".
Le robinet A est fermé.
4) Quelle est la puissance utilgdPcette pompe.
Données :
Masse volumique de I'eap:= 1000 kg.n+
Accélération de la pesanteur : g = 10 ih.s
Pression atmosphérique pB 1,0.10 Pa

Equation de Bernoulli %p.(v; —\/12)+p.g,( Z- 21)+( R- E) =

Photométrie

Eclairement d’'un plan de travail

A- Utilisation d'une lampe

Une lampe, supposée quasi ponctuelle, est situpeiatiL.

Sa puissance électrique est égale a 40 W.

Elle est munie d’'un réflecteur qui permet d’éclaina plan (P) situé a une distance OL = 1,50 m.
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L’efficacité lumineuse du systéme est k = 25 Irit.W
La lampe émet uniformément, dans toutes les dimestia I'intérieur d’un faisceau conique de sominet
d’axe de révolution (OL) et de demi angle au sotrime45°.
Le faisceau occupe alors I'angle solide= 2x.(1 — co9).

1) Calculer :
a- Le rayon r = OA de la zone éclairée.
b- Le flux lumineuxd, exprimé en lumens.
c- L'intensité lumineuse | du rayonnemenpraxée en candélas.
d- L’éclairement g, en lux, du plan au point O.
L’éclairement du plan au point A.
B- Utilisation de deux lampes
On ajoute une lampe Lidentique a la précédente.

L » L7 ;

] La distance OQest fixée a 1,50 m.

: : On posex=0OM, I'abscisse du point M.

P Sur le document ci-dessous, a rendre avec la copia,tracé
d i d les courbes E(x) de variation de I'éclairementikdacune

L i des lampes.
.-T-J:: ; : 3 o _ T . z
— - S : On note Ex) = E + E, I'éclairement résultant.
0] M (x) Lo

2) a- A l'aide du tracé réalisé sur le documseater I'allure de la courbe représentagfkEsur le

segment OO
b- Commenter la courbe obtenue.
Efta
(A
A0
3060

_ 0 o' # ()
-1 =05 5 4! 1,5 Z 25
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Solution acideOxydoréduction
Stockage des eaux de ruissellement
(Les deux parties A et B sont indépendantes)
On utilise une cuve cylindrique en acier (alliageaae de fer), destinée

e a recueillir les eaux de ruissellement.
—

g Ses dimensions sont les suivantes :
th | Diamétre : D=1,40 m
o | Hauteur : H=2,10 m
cn |
l | iy [-'F Son taux de remplissage est de 80%.
- Données :
=140 m Masse volumique de I'eay:= 1000 kg.r?

Constante d’autoprotolyse de I'eau ; & 10** = [H30"].[OH ]
A- Traitement de 'eau
L’eau recueillie est acide.
Elle contient, en plus ou moins grande quantitéstéfates, du sodium, du calcium, de I'ammonium, et
méme des nitrates, en fonction des sols traverseés.
1) Nommer chacun des ions suivants : iofi@aion NQ'.
L’eau de la cuve a un pH de 4,6.
2) a- Cette eau est-elle acide ou basique ?
Justifier.
b- Calculer la concentration molaire en iorenium HO".
Pour neutraliser I'eau de la cuve, on lui ajoutevalume V de solution d’hydroxyde de sodium (soude)
de concentration molaire C = 1,0460l.L™.
3) a- Quel doit-étre la valeur du pH de I'eauéspmeutralisation ?
b- Ecrire I'équation de la réaction de neligadion entre les ions4@* et OH.
c- Calculer le volume de soude versé.
B- Protection contre la corrosion
Données :
Potentiels standard d’oxydoréduction :
EozZr?* /Zn)=-0,77 V
E(Fe** | Fe) =- 0,44V
Quantité d'électricité transportée par une moleldagrons : F = 96500 C.md| en valeur
absolue.
Afin de protéger la cuve en acier, on pulvérise fume couche de zinc sur toutes ses faces.
1) A l'aide des données, montrer que le zinc jpsatirer la protection de cuve.
La quantité d’électricité mise en jeu en deux ansaurs de I'oxydation du zinc protecteur est
Q=1,89.16C.
a- En déduire la quantité d’électrons (enesptransféres.
b- Calculer la masse de zinc consommé perwdsntieux années.

EEC 2008

Thermigue etcondensation

Thermique

Les murs latéraux d’un local industriel mainterla &empérature constarfie= 20°C sont réalisés en
béton banché d’épaisseur e = 20 cm et de condtéaivermiquer = 1,2 W.m'K ™.

Les résistances thermiques surfaciques superfsiétiterne et externe ont respectivement pour valeu

1 1
T ST 011 maiK. W letr, =n 0,06 m%K. W1

a8
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1) Calculer la résistance thermique surfaciqde ka paroi.
2) En déduire le coefficient de transmissionithigue.
3) Calculer le flux thermique surfacique lorsdaéempérature extérieure a pour valeby = 0°C.
4) Calculer alors les températures des facemimby et externds. de la paroi.
5) Calculer la quantité de chaleur, transmisgqaret par unité de surface de la paroi.
On I'exprimera en J.f
Condensation
L’humidité relative ou degré hygrométrigue de I'emte intérieure du local esikH: 60%.
La pression partielle de vapeur d’eau est donne@garmule : p(HO) = Hg X pm.
La pression de vapeur saturante de I'eau a la tetiysé de 20°C a pour valeury p 18 mm de mercure.
On assimilera la vapeur d’eau & un gaz parfait deseymolaire M = 18g.mdl
1) Veérifier que la pression partielle de vapeead p (HO), a l'intérieur du local, vaut environ
1,44.18 Pa.
2) Calculer la masse d’eau a I'état de vapeutesre dans le local dont le volume global est
V = 1600 .
Données :
Constante des gaz parfaite  : R = 8,31 JrKol*
Masse volumique du mercur@ = 13600 kg.rit
Accélération de la pesanteur : g =9,81m.s
T(K)=8(°C) + 273

Oxydoréduction
Protection contre la corrosion.
Données :
Longueur initiale de I'anode en magnésium : L = 206 ; diamétre, d = 33 mm.
Magnésium : symbole : Mg ; masse volumigue=:1738 kg.nt, masse molaire : M = 24 g.mbl
Charge élémentaire : e = 1.6.15 C .
Nombre d’Avogadro : N= 6.02.1G> mol™.
Quantité d’électricité transportée dans une mol@ekttrons, en valeur absolue :
Un faraday (F) = 96.485 C.mdl
Une année : 3,15.1G
Demi-équations d’oxydoréduction :
Mg® /Mg: Mf"+2e=Mg Ey=-237V
Fe*/Fe: Fé'+2eé=Fe E=-044V
Extrait d'une notice technique.
« Les ballons d’eau chaude sont en acier, ils pooirvus sur toute leur surface interne d’'une couche
protectrice en émail. Elle est apposée a 'aiderdprocédé spécial et garantit, avec I'anode de méggim
incorporée en supplément, une protection efficar#re la corrosion. L’anode de magnésium est gefai
contrbler une premiére fois au bout de 2 ans puigervalles correspondants par le service apréste et
eventuellement a remplacer. En fonction de laitgide I'eau potable (conductibilité) il est corigede
faire contréler I'anode a intervalles plus courfSi. le diamétre de I'anode se réduit a des valelerordre
de 10 a 15 mm, il est recommandé de la remplacer »
1) Citer les deux types de protection évoqués tkanotice.
2) Expliquer le réle de I'anode de magnésium damsotection du fer contre la corrosion
Au bout de deux ans on constate que le diametfamtede cylindrique est égal a 23 mm.
3) a- Quelle masse m de magnésium a été consoerméee année ?
b- Quelle quantité d’électricité Q a circaléravers I'anode en une année ?
On suppose que l'intensité | du courant qui trax€emnode est constante.
c- Quelle est la valeur de | en ampere ?

Acoustique
Etude acoustique de deux salles contigués

Isolation acoustique
On s’intéresse au mur de séparation entre unedmltencert et une salle de réunion.
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On dispose dans une salle de concert une sourpestgponctuelle émettant de fagcon homogene dans
toutes les directions.
Cette source émet une puissance acoustique Pa&tdeé W.
On mesure le niveau sonorg+.92 dB au voisinage du mur de séparation entsalla de concert

et la salle de réunion, du coté salle de concert.
On appelle L le niveau sonore au voisinage du méme mur duszdke de réunion.

1) Donner I'expression de l'indice d’affaiblissent acoustique R en fonction dedt L.
Les matériaux utilisés pour construire le mur szamactérisés par un coefficient de transmission de

la paroi t = 8,50.1C".

2) Exprimer R en fonction de

Calculer R.
3) Calculer la valeur du niveau sonoee L
4) Proposer une solution technique pour abalasealeur de L

Propagation directe du son

1) A l'intérieur de la salle de concert, calculattensité sonore | et le niveau sonore L, attend une
distance d = 5 m de la source évoquée précédemment
En réalité on mesure a cet endroit, un niveau soher 97 dB.

2) Quel(s) phénomene(s) peuvent expliquer cdffierence ?

Propagation en espace clos
Les deux salles de réunion et de concert sont theengémensions :
Longueur L = 15,00 m ; largeur= 10,00 m et hauteur h = 3,20 m.

« Dans un espace clos tel que la salle de concerfpdeois et les objets présents se comportent comme
des sources secondaires.
Au son direct se superposent des sons réflécliissés et diffractés.
Ceci définit le phénoméne de réverbération quisgaatérise par la mesure du temps de réverbératipn
Sans revétement particulier de ces salles, la reekume = 2,2 s.

1) En déduire la surface d’absorption équivalefti@e de ces salles.
Dans la salle de concert, les murs sont recoudarntsmatériau de coefficient d’absorptian= 0,20.
Le plancher n’intervient pas dans le calcul.
On recouvre le plafond avec un matériau de coefiicil’absorption, pour amener le temps de
réverbération g d’une salle a la valeur 1,5 s.

2) Calculeros.
Le cahier des charges impose pour la salle degdum temps de réverbératiop de 0,5 s.

3) Ce choix vous semble-t-il justifié ?
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EEC 2009
Acoustique
L’analyse par bande d’octave du bruit de la ruengdes résultats suivants :
Fréquences centrales des bandes d’'octaves|(HZ)25 250 500 1000 2000
Niveau d'intensité L (dB) 71 70 65 57
Intensité sonore | (W.H) 1,00.10° | 4,00.10° | 3,16.10° | 5,01.10

1) Rappeler la définition d’'une bande d’octave.
2) Calculer les valeurs manquantes dans le taldiedessus.
3) Calculer le niveau d’intensité acoustique glate ce bruit.

Thermodynamique
Chauffe-eau

(Les trois parties A, B et C sont indépendantes)
Dans un chauffe-eau dit « thermodynamique », leifithge de I'eau est assuré par une pompe a chaleur
Le principe de la pompe a chaleur repose surdestormations subies par un fluide réfrigéranprsein
cycle dont les étapes sont représentées sureefig-dessous :

e

vanne |
de {1} Le fluide, 4 I'éiat gazeux, est
detente ! 3 oormprime par le compresseur de facon
{3& A amiblant pfaﬁZuemsp:?r ar;ﬁahai:?qae. *
/Jf_‘—\a k ~ évaporateur {2} li se iquéfie dans le condenseur,
) sous pression constante. I échange ;
alors de Ia chaleur avec I'eau contenue
dans le baflon.
COMpresselr i'
Ballan {1} {3) Le liquide obtenu ast détendy en
deau passant dans la vanne de délents.
chaude
(d)Le fquide se vaporise sous pression
__ cireuit du fuide constante dans évaporateur. if échange |
' réfigérant alors de fa chaleur avec 'air ambiant.
— CONGens eur

A. Cycle du fluide
1) Que signifie le terme « adiabatique » emplogér décrire I'étape (1) ?
2) Par quel terme désigne-t-on des transformsititeffectuant :
a- a pression constante ?
b- a volume constant ?
3) On modélise le cycle du fluide sur le diagraahe la figure suivante :
a- Associer a chaque étape AB, BC, CD et ¥ des étapes (1),(2), (3) ou (4) du cycle décrit

ph B £ précédemment, en justifiant.
. \ b- On appelle Qla chaleur échangée par le fluide lors de I'é{@e
LY Qq la chaleur échangée par le fluide lors de I'é{@pe
‘ \ Préciser le signe de,@t celui de @ en justifiant.
;{_ T 8 c- Quel est le travail W recu par le fluide lorsi'd¢éape DA ?

—m d- Au cours de quelle étape la pompe a chaleurocome-t-elle de
v I'énergie électrique ?
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B. Transfert de chaleur
1) Citer les trois modes de transfert de chaleur.
2) Quel est celui qui justifie 'emplacement candenseur dans la partie basse du ballon ?
C. Consommation d’énergie
Dans les conditions usuelles de fonctionnememtyissance thermique restituée a I'eau estye 2000 W
La capacité du chauffe-eau est de V = 300 L.
1) Le ballon étant initialement rempli d’eau &C5déterminer la quantité de chaleur Q pour cleaudés
300 L d’eau jusqu’a 50°C.
2) En déduire la durée de cette opération.
Le coefficient de performaneed’'une pompe a chaleur désigne le quotient deispace utile
(thermique) qu’elle fournit, par la puissance #lgoe qu’elle absorbe.
Le fabricant indique pour la pompe a chaleur urffaent de performance = 3,5.
3) Déterminer la puissance électrique®hsommeée par le compresseur.
4) En déduire I'énergie électrigue E consommédegpaompresseur (pour le chauffage de 300 L d’eau
de 15°C & 50°C) exprimée en kWh.
Données
Masse volumique de I'eayp:= 1,0.10 kg.n®
capacité thermique massique de I'eau liquide : 4,£8.1¢ J.K*.kg*

Solution acide
Récupération de 'eau de pluie
Monsieur D. envisage d’installer un dispositif pgrmettant de récupérer 'eau de pluie et de iketilpour
I'arrosage de son jardin.
L’eau de pluie recueillie sera stockée dans ureerwtenterrée de capacité V=8 m
pH de I'eau de pluie
1) Indiquer comment effectuer une mesure rap&pHl sur une faible quantité de liquide (quelques
gouttes de pluie)
Une analyse plus précise effectuée sur un volumaud’ecueillie plus important permet de détermumer
concentration molaire en iong®" de 6,3.10 mol.L™.
2) Calculer le pH de I'eau, en donnant le résalt@c deux chiffres significatifs.
3) L'eau de pluie recueillie est-elle acide osihae ? justifier.
L’eau de pluie est stockée dans une cuve en béton.
La chaux Ca(OH)contenue dans une cuve en béton réagit sur l'egluie.
L’équation bilan de cette réaction est : Ca(@HP HO" — C&" + 4 H,O
4) Dans quel sens évolue le pH ? Justifier.
5) Calculer la quantité (en mole) d’'ions® apportés par I'eau de pluie quand la cuve esh@lei
6) En déduire la masse de chaux Ca({jraite du béton. Commenter le résultat.
Chimie organigue
A la place d’'une cuve en béton on peut égalemdigantune cuve en polyéthyléne, plus facile a reegh
place car plus légeére.
Le polyéthyléne est un composé macromoléculaifemteule ~+CH; - CHx¥7
1) Expliquer le terme « macromoléculaire ».
2) Nommer le monomere, donner sa formule seméld@pée et indiquer la famille organique a laquelle
il appartient.
3) Ecrire I'équation de la réaction polymérisatie ce monomere.
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EEC 2010

Dans le cadre d’'un projet de réalisation d’'une praiscologique, on se propose d’étudier quelqueseaiiés
de cet habitat :

* 'éclairement par la lumiere naturelle a I'aidem « tube solaire »

* la citerne de récupération de I'eau de pluie

* le poéle a bois

Photométrie : étude d’un tube solaire
Afin d’améliorer I'éclairage d’'une piéce, on peairé pénétrer la lumiére du jour par la toiturecgra un
tube solairequi est constitué d’'un déme capteur de lumiérdastaiture, prolongé par un tube de

transmission qui aboutit & un diffuseur dans é&cei L
Donnée : \
Loi de Bouguer E = I.Cf:ﬁ ;; : Avec:

i LH=h
On cherche a savoir a quelle hauteur il faut pléediffuseur de maniére HM =d
a ce que I'éclairage apporté soit comparable i daine lampe de 75 W '

d’efficacité lumineuse k = 30 Im.W

|
1) Lumlére sola|re 'E_'I. .................... [..'_.I
a- Rappeler les valeurs extréemes des longuBande des radiations du spectre visible.
b- Placer sur un axe orienté en longueurabdes domaines du visible, de l'ultra-violet et de
l'infra-rouge.
2) Etude de la lampe de 75 W
On considére que la lampe émet uniformément ddé@uisint L dans un angle solide @e= 2r stéradians.
a- Calculer le flux lumineuse qu’émet cette lampe.
b- En déduire l'intensité lumineuse | de e«l.
c- Calculer la hauteur, notée h, a laquedi¢ &re placée la lampe pour que I'éclairementesoit
de E =100 Ix.
d- En utilisant la loi de Bouguer, montreedi¢clairement en M s’écrit :
l.h

E= 3
(h* +d?)2
e- Calculer I'éclairement en M tel que HM 8 in.
3) Etude du tube solaire

On admet que I'on puisse considérer que le diffudattube est une source ponctuelle qui émet
uniformément dans un angle solidele 2, avec une intensité lumineuse | = 400 cd par beaps.
Calculer la hauteur ta laquelle il faudrait le placer afin d’avoir ud@rement comparable a celui de la
lampe de 75 W dans les conditions de la quesii@n 2

Mécanigue des fluides citerne de récupération de I'eau de pluie
On souhaite mettre en place un systeme permettandéicdpérer et de stocker I'eau de pluie pour altere
les WC, la machine a laver, les systémes d’armsetg.
Pour cela, on décide d’enterrer une citerne etdjpindre une pompe.
Partie A: détermination du volume de la citerne

La citerne de récupération de I'eau de pluie esedsionnée selon la quantité d’eau pouvant étrdtéec
sur la toiture et selon la consommation des hatsitafin d’avoir un compromis taille/rentabilitéphus
intéressant possible.
La toiture est constituée de deux pans identigedermjueur L = 15,0 m et de largeur 8,0 m.

1) Calculer la surface S de la toiture.
Dans la région ol est construite cette maisonplierve d’eau recu par les toitures est : P = °@an nf et
par an.
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Le taux de récupération T de I'eau de pluie, quiesél du type de toit, est de T = 50%.
2) Calculer le volume Yd'eau de pluie récolté en une année ainsi que@mie E réalisée sachant que
le coutt de I'eau est de C = 3,50 €m
Le besoin annuel pour I'utilisation domestiqueesjelrdin est ¥ = 80 n? d’eau de pluie.
Le volume V de la citerne est déterminé par leudale la moyenne entre la quantité récupérée en une
année et le besoin annuel.
On applique ensuite a cette moyenne le coeffi@gdt7 €e coefficient correspond au rapport entre le
nombre de jours de réserve et le nombre de joei&dnée : 21 / 365 = 0,057).
3) Calculer V en fh
Partie B: puissance de la pompe immergée dans la citerne
Données
Masse volumique de I'eayp:= 1000 kg.r?
Intensité de la pesanteur : g = 10 .S
Pression atmosphérique 4 p 1,00.10 Pa

Théoréme de Bernoulli%p.(v@ —vf\) +0.9(z%-2)*( R- R -P
q,
On s’intéresse maintenant a la puissance de la @ampergée dans la cuve qui permet d’alimenteraen e
le lave-linge situé au premier étage de la maison.

+0

B e I T et oy
e S g el bt T g T )
FESRET h ‘:_\f_:_._.:':- e sl e Wy WY A

Le lave-linge est mis en marche et la pompe s’adlars pour remplir son réservoir.
On suppose qu’aux points A et C I'eau est a lagivesatmosphérique et quew 0.
La vitesse de I'esu dans la canalisation BC, dmsektion est S = 2,5°mest v =2,0 m’&
4) Lorsque le débit est constant, comment qealifin le régime d’écoulement de I'eau ?
Quel est le débit volumique de I'eau dans la canalisation BC ?
5) En déduire le tempst de remplissage duréservoir du lave-linge dorbleme est V = 20 L.
On désire faire monter I'eau d’une haureur H =ri,u-dessus du niveau de la cuve.
6) En utilisant le théoreme de Bernoulli entretAC, déterminer la puissance de la pompe immergée.
7) Calculer la pression, jpu point B, en sortie de pompe, sachant que kanide la cuve se situe a une
hauteur h = 1,0 m au-dessus de ce point.

Chimie organigue: combustion dans un poéle a bois

Données :

Volume molaire dans les conditions de la combustigp= 32 L.mol*

Produit ionique de I'eau : K= 10
L'utilisation de combustible fossile provoque urti@essement de la concentrationdu dioxyde de cabon
CO, das I'atmosphére, qui peut conduire a des changsnoematiques ( réchauffement de I'atmosphere).
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La combustion du bois garantit des rejets dansmbaphére avec moins de polluants que la plupart des
combustibles fossiles.
De plus, la quantité de G@égagée lors de la combustion du bois est comigagiadelle produite
naturellement lors de sa décomposition, cettetijgade CQ correspond a celle qui a été extraite de I'air
pour la photosynthése au cours de la croissantarbee.
Un équilibre est de la sorte obtenu.
Le bilan théorique de C(produit est donc neutre.
1) A quel phénoméne fait-on allusion dans la peeenpartie du texte ?
On choisit donc pour cette habitation un chauffadjaide d’'un poéle a bois.
On s’intéresse alors a la combustion du bois damméle : détermination d’'un volume de Q{@gage
ainsi que la possible utilisation des cendres.
On considerera que le bois est principalement ¢agsde cellulose §H1¢0s.
2) Calculer la masse molaire de la cellulose.
3) Recopier et compléter I'équation-bilan équéi de la combustion compléte de la cellulose :
C,H,,O,+- O, » --- CO+--- H,C
On souhaite déterminer le volume de QBtenu par combustion d’'une masse m = 1620 g lidase
contenue dans une bdche.
4) a- Calculer la quantité de matiére n (en rootjtenue dans 1620 g de cellulose.
b- En déduire la quantité de matiérdeCQ que produit la combustion.
c- En déduire dans les conditions de la catibi, le volume de CQdégagé.
Solution basigue
A la fin de la combustion, on peut utiliser les d@es restantes dans le jardin de I'habitation.
En effet, les cendres de bois possedent certampsi§tés qui peuvent s’avérer utiles pour pluseur
circonstances en jardinage : la cendre est ufirdakant (diminue 'acidité d’'un sol), un antipaitasre
et un insectifuge naturel.
La présence de potasse de formule k£dkplique son pouvoir alcalinisant.
On dissout les cendres de bois dans de I'eau.
5) a- Ecrire I'équation de dissolution de la gstadans de I'eau, sachant qu'il se forme des ions
potassium K
La solution obtenue a un pH égal a 11.
b- En déduire la concentration molaire [P&h ions hydroxyde.

c- Expliquer alors pourquoi I'épandage dedrea diminuera I'acidité du sol.

EEC 2011

Thermigue : déperditions thermiques
-A -
Les murs d’une maison sont constitués de briquasses.
Du c6té extérieur, les briques sont recouvertes dhduit ciment, et du cété intérieur sont fixés de
panneaux comprtant un isolant et du platre cagonn

Matériau enduit briques isolant platre
Epaisseur e (cm) 1,0 20 8,0 1,0
Conductivité thermiqué (W.m~.K™) 1,25 0,50 0,040 0,33
Données :
résistance thermique surfacique superficielle iietére : r =%: 0,11 nf.K.W*
résistance thermique surfacique superficielle étée : r_ :é: 0,06 ni.K.W*

Températurse intérieure et extérieur@ = + 20°C etfe = -10°
1) Calculer la résistance thermique r pour 1,6@enmur.

@
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En déduire le coefficient U de transmissioerimique surfacique.
2) Déterminer les températures de surfaizg(intérieure) ebse (extérieure).
-B -
Les caractéristiques d’une maison sont les suivante

Parois Superficie () Coefficient dg transmi_ssio_n thermique
b surfacique (W.M.K?)
Murs sans isolation =728 U=110
Vitrage simple (fenétres, portes) 2812,7 U =5,00
Plafond sans combles (10 cm d’isolant) 3=572,0 U; = 0,38
Plancher sur vide sanitaire 1S 72,0 U =091

Température intérieured = + 20°C et températue extérieurds = - 10°C
1) Donner I'expression littérale du flux thermégtotal® transmis a travers I'ensemble des parois.
2) Calculerd.
le prix moyen du kWh d’électricité est de 0,076 €.
3) Calculer le colt du fonctionnement d’'un chagé qui permettrait de compenser les pertes theasiq
par transmission au travers des parois, pendajowit$ de froid.
Chauffe-eau solaire
Un chauffe-eau solaire comprend un capteur solaire |
constitué par des tubes en cuivre dans lesquels u
fluide dit « caloporteur » (dans ce cas de I'ezsi)
mis en circulation par une pompe entrainée par un
moteur électrique (circuit primaire).
Ce fluide passe dans un échangeur immmergé dans
I'eau contenue dans un réservoir calorifuge.
Données :
Débit assuré par la pompe 33 18 L.h%
Diametre des tubes de cuivre : 5,0 mm.
Surface du capteur : 3,0°m
Puissance solaire, par unité de surface, disponibF ﬁi}

pendant la période d’essai en moyenne : 800 % .
Puissance du moteur électrique : 60 W.
capacité thermique massique de I'eau : ¢ = 418¢7 K™
Masse volumique de I'eayp:= 1,0.10 kg.nt’.
Mécanigue des fluides
1) Calculer la vitesse v de circulation de I'elans le circuit primaire.
2) Calculer le débit massique,de I'eau en kg:&
Calorimétrie
Lors d’un essai, I'eau du circuit primaire rentrieadempératuré; = 15°C et ressort a la température
0, = 50°C.
La puissance thermique utile du circuit primairedssla forme : P £,,..c.A0.
3) Justifier cette expression et faire I'applicatnumérique.
4) Calculer le rendement du circuit primaice,rendement étant calculé comme le rapport delisspnce
thermique utile du circuit primaire par la sommescpuissances que ce circuit primaire regoit.
Un bilan de fonctionnement établi sur 3 jours ardoles résultats suivants : on a récupéré 350&ud’e
chaude a 45°C du réservoir calorifugé.
Cette eau était initialement a la température d€12
Le circuit primaire a fonctionné 8 heures par jour.
5) Calculer I'énergie fournie par I'installatiolurant cette période de 3 jours.
6) En déduire le rendement énergétique de l'ilasiian.
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Solution aqueuse
Pour éliminer le carbonate de calcium Ca@&xtant sur le revétement dallé d’'une terrasséibagir une
solution d’acide chlorhydrique g@* + CI).

1) Ecrire I'’équation-bilan de la réaction ents lons hydronium D" et le carbonate de calcium CagO
sachant qu'il se forme des ions calciunf'Calu dioxyde de carbone G@t de I'eau.
On utilise 10 L d’'une solution commerciale concéatd’acide chlorhydrique obtenue par « dissolution
de 10 moles de chlorure d’hydrogéne par litre ul'ea
On considere que le volume de la solution obterai@as changé apres dissolution du chlorure
d’hydrogéne.
On dilue alors, en ajoutant de I'eau, pour obtBAit. de solution.

2) a- Calculer la concentration molaire de laisoh ainsi obtenue.

b- Quelle est la quantité de matiére (en s)akions HO" présents ?

On verse la totalité de la solution diluée suelaasse.
10 % seulement des ions® contenus dans la solution réagissent sur le dgpoarbonate de calcium.

3) Déterminer la masse de carbonate de calciumingr.

EEC 2012

Projet de construction d’'une maison passive

Le Grenelle de I'environnement a fixeé les objeddifatteindre d’ici 2020 en matiere de performance
énergétique dans le batiment.
La réglementation prévoit la construction de batita&é énergie positive, batiments qui, sur une@nné
produisent plus d’énergie (électrique, thermiquegu)ls n’en consomment pour leur fonctionnement.
Ce sont généralement des batiments trés perforpgorisla consommation énergétique est tres basse.
Dans le cadre d’'un projet de construction d’'unesoraipassive, on se propose de mener une réflesion s
le choix de la ventilation d’étudier lesysteme d’extracteur d’air et d’évoquer leéopor, unmatériau
d’isolation thermique performant.
Le sujet est constitué de trois parties indépemdant
Partie A:Choix du systéme de ventilation
Partie B: Etude du systeme d’extracteur d’air
Partie C. Etude du néopor
(Le nombre de chiffres significatifs d’un résultavth étre cohérent avec les données de I'énoncé.
Une attention particuliére sera apportée aux usitilisées)

A- Choix du systéme de ventilation

Calorimétrie
Donneées :
Masse volumique de l'airgay = 1,2 kg.n?
capacité thermique massique de 'air,; & 714 J.kg".K*
A1- Ventilation a simple flux
Un systeme moderne de ventilation a simple fluxnetrd’assurer le renouvellement de l'air avec usitdé
Q. = 100 ni.h* pour I'ensemble du logement.
On s’intéresse a l'air renouvellé pendant les tnoigs d’hiver, soit une durékt = 90 jours.
L’air intérieur est extrait a la température deabitation6;,; = 20°C et est remplacé par de I'air extérieur a
la température extérieubg,; = 4,0°C.
1) Quel est, sur cette période, le volumg Vair total renouvelé ?
2) Quelle est la quantité de chaleyrr@cessaire pour amener ce volume d’air de la teahpé
Oext = 4,0°C a la températubg; = 20°C ?
A~ Ventilation a double flux, avec échangeur de etal
Afin de réduire la consommation énergétique dufogr a recours a un systeme de ventilation a @oubl
flux avec échangeur de chaleur.
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e s | Echangeur de chaleur
au sortaut a B

20,0°C
i B B
Intérieny Extérieur
e e o
alr enfrant a 41t enirant a
17.5°C g 4,0°C

L’échangeur de chaleur permet a l'air sortant dkecéous forme de chaleur une partie de son éngrgie
I'air entrant qui est ainsi « réchauffé » sansangé de flux d’air et sans chauffage préalable.
A I'entrée de I'échangeur, I'air entrant est admpératur®ex = 4,0°C.
Aprés passage dans I'échangeur, il ressort a lpédeatured = 17,5°C.

3) Calculer la quantité de chaleus I@cupérée par l'air entrantdans I'échangeur (orsicierera que le
volume d’air entrant est le méme que celui caléui& question 1).

4) a- Calculer le taux de récupératiotte la chaleur de I'air entrant sortant (en %)a@é de la relation :

r= %xmo
Q
b- Dans le cas d’une maison passive, cedawécupération doit étre supérieur a 75%.
Conclure.

Grace a un systeme de chauffage, I'air entrargrestite porté a la températérg = 20°C .

5) Calculer la quantité de chaleup Que doit apporter le systéme de chauffage au veldiair entrant.
As- Comparaison des deux systemes de ventilation
Le codt de chauffage est estimé a 0,12 € par kikbware.

6) Calculer le colt de chauffage de I'air rendéyear un systéme de ventilation a simple flux.

7) Calculer le colt de chauffage de I'air rendéyaar un systéme de ventilation a double flux avec
échangeur de chaleur.

8) Conclure.

B- Etude du systéme d’extracteur d’air

On étudie le systéme de ventilation représent@ssals :
Extracteur d’air vu en coupe

Ventilateur

Conduit
d'extraction

Données :

Surface au sol du logement : S = 40 m

Hauteur du logement: H=2,5m

Diameétre intérieur du conduit d’extraction : D =@¢cm
Température de l'air extériewix = 4,0°C
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Température de l'air intérieuiy; = 4,0°C
Masse volumique de l'airga; = 1,2 kg.nv
Seuil d’audibilité de I'oreille humaine & 1000 Hiy= 1,00.10" W.n¥
Mécanigue des fluides
Etude de I'écoulement d’air
On étudie I'écoulement de I'air dans la canalisatiglindrique de I'extracteur.
1) Déterminer le volume Mdu logement.
Afin d’assurer une qualité convenable de I'airirldu logement doit étre renouvelé une fois paréeu
2) En déduire le débit volumique du flux d’airteit Q, en nt.s™.
3) a- Donner I'expression de la vitesse v d’éemént de I'air dans la canalisation, en fonction du
débit volumique Qde I'écoulement et du diameétre intérieur D du ednd’extraction.
b- Calculer la valeur de v.

Acoustigue
Etude acoustique du systéme de ventilation

Le ventilateur de I'extracteur d’air émet un bréins le local ou il est installé.
Les résultats des mesures des niveaux sonordsapde d’octave, sont donnés dans le tableau cs0@ss

Fréquence centrale de la bande d’octave (Hz) 125 0 25 500
Niveau sonore (dB) 40 30 20
Donnée tableau de pondérations
Fréquence centrale de la bande d’octave (Hz) 125 250 500
Pondération A (dB) -16 -8 -3

1) a- Qu'appelle-t-on « bandes d’octave »
b- Déterminer :
b;- la fréquence minimale., de la bande d’octave centrée sur la fréquenceHz25
b.- la fréquence maximalg fx de la bande d’octave centrée sur la fréquencd4z00
2) a- Calculer la valeur de l'intensité globaldul bruit que produit le ventilateur.
b- En déduire le niveau d'intensité sonorbgl L en dB.
La réglementation limite le niveau sonore générd’gstracteur d’air a 30 dB(A).
3) a- Déterminer les niveaux pondérés A par badmctaves.
(présenter les résultats sous forme d’'un tableau).
b- Déterminer le niveau global L(A) en dB(A).
c- L’extracteur d’air est-il conforme a lagylémentation ?

C- Etude du néopor

Chimie organigue
Le néopor est un polystyrene expansé auquel ooudéaglu graphite, ce qui lui confére ses propriétés
remarquables en termes d’isolation.
Pour construire des maisons passives, on preéfenéajor a la place du polystyrene expanseé.
C’est un matériau plus performant en matiére dioh thermique.
Donnée :
Formule semi-dévéloppée du styr(‘ene|31-1=(jH2

Ci- Du styréne au polystyrene CeHs
Le polystyrene est fabriqué a partir du styrene.
A lissue de la réaction de synthése, on obtienpalgstyréne dont le degré (ou indice) de polynadiis
est n = 2000.
1) a- Ecrire I'équation chimique de la réactiensynthése du polystyrene.
b- Comment s’appelle ce type de réaction ajum ?
2) a- Calculer la masse molaire du styrene M
b- En déduire la masse molaire moléculaipelMpolystyréne obtenu.
C,- Le bloc de néopor
Un bloc de néopor utilisé en isolation thermiqusoar dimension 60cm 20cmx 30cm.
Sa masse volumique est 20 kg.n?.
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3) Calculer la masse m de ce bloc de néopor.
Cs- Du polystyréne dans le néopor
Le polystyrene contenu dans ce bloc de néopor préparé en utilisant 14,4 grammes de styrene.
4) a- Quelle est la mase de polystyréne obtenue.
b- En déduire la quantité de matiére de ppigae obtenue ?
c- Quel est le pourcentage (en masse) destyodne dans le néopor ?




