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6. travaux publics (21)

TP 1991
*Mécanique - Dilatation
Oscillations
(Les questions 1), 2) et 3) peuvent étre traitédépendamment)
Données :
g=98m¢
V =77 km.H

Crochet de masse m = 3,5 kg suspendu a un minde da&gier de longueuf = 2,5 m et
de masse négligeable.
k=0,25SI
S=5,5.10nt
61 = 10°C etf, = 30°C
Coefficient de dilatation linéaire de I'acier : 110° K™.
Une bourrasque de vent soufflant a la vitesse pagraticulairement a la surface latérale du crochet
déplace le systeme d’'un angl@ar rapport a la verticale et la maintient en Eopai.
1) Calculer: sachant que l'intensité de la force exercée parde déplacant a la vitesse v sur une
surface d'aire S, s'exprime par f = k.8.V
Le vent cesse brusquement.
On assimile le systéme [cable — crochet] a un persimple.
2) a- Montrer que le mouvement peut étre deartyme fonction sinusoidale du temps.
b- Vérifier que la période des oscillatiomsfdible amplitude peut se mettre sous la forme :

/é
T=2m |—

g
Calculer sa valeur numérique.

Les oscillations précédentes avaient lieu a un@éeature ambiante,.
La température s’éleve a la températiyre
On n’envisage que la dilatation linéaire du céable.
3) a- Quelle est la nouvelle période des osimttest ?
b- Quelle incertitude relative commet-on éirraant que la période des oscillations n’a pasée?

Acoustigue
A une distance o= 4,9 m d’une source sonore isotrope, on enregiste puissance B 6.10° W.

1) a- Calculer I'intensité sonored cette distance de la source.
b- Le niveau sonore correspondant/Bllant 73 dB, en déduire l'intensité minimale dolelil.
c- Calculer la pression acoustiqyesp ce point.
On s’éloigne d’'une distance x du point qu R, |; et p ont été mesureés.
On enregistre alors un affaiblissement phonique }dB.
2) De quelle distance x s’est on éloigné ?
Une paroi posséde un coefficient de transmissior6.10".
Le coefficient de transmission est défini commaealgport de la puissance transmise a la puissance
incidente.
3) a- Quel affaiblissement phoniquepkovoque cette paroi ?
b- Quel est le niveau sonore de l'autre détéa paroi, sachant que le niveau sonore de & fac
d’entrée est de 70 dB ?

Chimie organigue
La réaction d’addition du chlorure d’hydrogéne Béthyne (acétyléene) donne naissance a un seul
produit insaturé.
1) a- Ecrire I'équation-bilan de cette réaction.
b- Nommer le produit formée.
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La polymérisation du monochloroéthéne (chlorureidgle) conduit a la formation du polychlorure
de vinyle (PVC).
2) a- Ecrire I'équation-bilan de cette réaction.
b- Représenter le motif du polymere.
Le degré de polymérisation est égal a 1100.
3) Calculer la masse molaire du PVC formé :
a- en supposant que les deux groupementa de thaine sont des groupements méthyle.
b- en négligeant la masse de ces groupements.

. . . AM . . .
Quelle incertitude relatlveM— commet-on en choisissant le résultat trouvé en b ?

Par pyrolyse ce PVC se décompose.
Il donne naissance, entre autres produits, & urlgaizla solution aqueuse millimolaire (1fhol.L'%)
aunpH=3.
4) a- Quel est ce gaz ?
b- Quelle masse de ce gaz recueille-t-orppaniyse de 5 kg de PVC ?
c- Quel est le volume correspondant dansdeslitions normales de température et de pression ?
Donnée
Volume molaire : 22,4 L.mdl

TP 1992
*Mécanique des fluides
Manometre différentiel
— 5 — «—S—!
— K g
iy ire |
| Hﬂ H

Un manometre différentiel est formé de deux réagieylindriques de sections droites identiques S,
réunis par un tube de section intérieure s.
Il contient deux liquides incompressibles non ntiks entre eux dont la surface de séparation geero
toujours dans la partie gauche du tube de sestion
(On néglige tout phénomeéne lié a la tension supeltiy
On étudie I'équilibre initial du manometre, sachaqné la pression au-dessus des deux liquides est la
méme, égale agP
A désigne un point de la surface de séparatioraadine.
1) a- Enoncer la relation fondamentale de laggtatdes fluides.
Donner les expressions des pressions&rBAR et de B, en fonction de & p, po, H, Hy et g.
b- Etablir la relation entgg po, H et H.
On provoque une surpressiaR au-dessus de l'eau.
La pression devientpP AP > R.
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On observe un déplacemextt de la surface de séparation eau/aniline.
La pression au-dessus de l'aniline reste égalg a P

2) a- Démontrer que la surface libre de I'eabaisse deg.Ah.

b- Préciser comment se fait le déplacemettd darface libre de I'aniline dans le récipientdieite,
et donner son expression en fonctiomdes et S. ’

c- Ecrire les expressions des nouvelles basieau H, et d’aniline H' au-dessus de la nouvelle
surface de séparation eau/aniline et en déduneddtion entre la surpressia® et le déplacemenih.

Exprimer% en fonction dep, po, S, S et g.

d- CalculerA—P etAP.
Ah

Donneées :
Masse volumique de I'eawg = 998 kg.n?
Masse volumique de I'anilinep:= 1024 kg.rit
Accélération de la pesanteur : g = 9,8 ih.s
S=100s
Ah =5mm
Conclure quand a 'ordre de grandeur digtie variation de pression.

Thermigue
On considere un mur en béton, d’épaisseur 30 cisépare un milieu A d’'un milieu B.

Donneées :
Température du milieu A : 15°C (intérieur)
Température du milieu B : -5°C (extérieur)
Conductivité thermique du béton = 1,1 W.nt.K*
résistances thermiques surfaciques superficielles :
intérieure g = 0,11 m2.K.W et extérieureg= 0,06 m2.K.W
1) Calculer la résistance thermique surfaciqueadsur.
En déduire le coefficient de transmissionriiigue U.
2) Calculer le flux thermique surfacique.
3) Calculer les températures de surface et ttaatingramme des températures (a I'intérieur doymu
Echelle :
abscisse : 1 cm pour 3 cm de distance dans le mur
ordonnée : 1 cm pour 1°C d’écart de température

Solution basique
(Les questions 1, 2, et 3 peuvent étre traitéesréapenyt
(Produit ionique de I'eau : K= 10* & 25°)
On prépare une solution,3le volume V = 5,0 L en dissolvant une masse rg4]’hydroxyde de
sodium (NaOH) dans de 'eau pure.
La température de la solution est de 25°C.
1) a- Quelle est la concentration molaire, experen mol.[%, de la solution ainsi préparée ?
b- Quelles sont les concentrations molaiessdifférents ions présent dans la solutip? S
c- Calculer le pH de la solution.S
On se propose maintenant de vérifier la concentratiolaire de la solutiom$réparé dans la question 1.
Pour cela, on dose la solution@r une solution Sl'acide chlorhydrique de concentration
C;=1,00.1¢ mol.L™.
2) a- Ecrire I'équation de la réaction corresponich I'équivalence.
En prenant un échantillon de la solutiond® volume Y = 10,0 mL, I'équivalence est obtenue pour un
volume d'acide ¥ = 19,9 mL.
b- En déduire la concentration @& la solution §
La solution d’acide $ de concentrationG= 1,00.10° mol.L™ a été préparée par la dilution d’'une dose
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de solution acide de concentration=C1,00 mol.L* et de volume Y= 10,0 mL.
Le volume \4 a été complété avec de I'eau pure dans une falgg de volume V.
3) Déterminer le volume V de la fiole jaugée bfdut prendre, pour réaliser cette dilution.

TP 1993

Thermodynamique
1) Enoncer le premier principe de la thermodympmi
+2) Définir I'enthalpie d’'un systéme thermodynguome.
Le systeme subit une transformation a pressiontantes
+3) Etablir la relation liant la variation de senthalpie a la quantité de chaleur qu’il échange de
milieu extérieur.
Calorimétrie
4) Définir la chaleur latente massique de chareggrd’état d’un corps pur.
Une feuille d’aluminium d’épaisseur constante e510° m, dont la température initiale est3 293 K
est déposée horizontalement sur un matériau theemient isolant.
Elle recoit perpendiculairement & sa surface, istéau laser homogéne de section d’aire s = 0°1f0
et de puissance moyenne P.
On suppose que toute I'énergie du faisceau incigstrdbsorbée par le cylindre d’aluminium d’épaisse
e, de méme section s que celle du faisceau dagampérature de ce cylindre est uniforme a chaque
instant.
On ne tient pas compte des échanges de chalearlemlylindre et les régions voisines.
Donnéeqpropriétés physiques de I'aluminium) :
Température de fusion ; ¥ 933 K
Température de vaporisation sous la pression atim&rsgue normale : J= 2740 K
chaleur Latente massique de fusion =1397 kJ.kg"
Chaleur latente massique de vaporisation & 2740K= 10500 kJ.kg
Masse volumiques = 2699 kg.nir
capacité thermique massique du solide= €00 J.kg'.K*
capacité thermique massique du liquide =090 J.kg".K*
5) Donner I'expression de la quantité de chat@essaire pour effectuer chacune des transfomsatio
suivantes, de la zone irradiée, puis calculerasauw numérique.
a- aluminium solide a la températuge=1293 K, en aluminium solide température=P33 K.
b- aluminium solide a la températue=T293 K, en aluminium liquide a la méme tempémailjr
c- aluminium solide a la températuge=T1293 K, en aluminium vapeur a températuye 2740 K.
Pour vaporiser le cylindre d’aluminium (transforioat5c-) on éclaire cette réegion pendant une
milliseconde.
6) Calculer la puissance P du faisceau laser.

Photométrie
Le filament F, supposé ponctuel, d'une ampouletétpe est placé a une hauteur h = 1,50 m au-dessus
du centre O d’une table horizontale et circuldegayon r = 1,00 m
La surface indicatrice d’émission de cette de cattpoule est une sphére qui passe par son filafment
et dont le centre C se trouve sur le segmentoatfiO.
L’intensité lumineuse maximale obtenue dans lactima perpendiculaire a la table est;:+ 100 cd.

1) Représenter sur un schéma le filament F,dee®© de la table, l'indicatrice d’émission et son
centre C.

2) Exprimer I'intensité lumineuseg dle cette source dans une direction faisant I'angieec la verticale.

3) Donner I'expression de I'éclairement en umpd de la table situé a la distance x du centae@
table, en fonction de h, x gt 1

4) Calculer les valeurs numériques de I'éclaineinael centre O de la table, et de I'éclairemertiad
de la table.
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Oxydoréduction
Les plateformes métalliques plongées dans une atmos humide doivent étre protégées de la corrosion
Principe
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 p&arg dans une solution de
sulfate de zinc (1molb).
Ces deux compartiments sont reliés par un pont.sali
Cette pile débite dans un circuit extérieur.
1) a- Ecrire les équations électrochimiques dastions se produisant dans chaque demi-pile.
b- Préciser sur quelle électrode ont lieu axyaation, une réduction.
c- Ecrire I'équation bilan.
Justifier la notion de protection paeiec.
Déterminer la polarité de cette pile @ber la valeur de sa f.e.m.
Protection des plateformes
Les plateformes, dont la nature sera assimiléf@isont protégés par des plots de zinc.
Cette protection est prévue pour 5 ans, avant retiement.
L’intensité du courant résultant de la formationcéée pile a une valeur moyenne de 50 mA.
2) Calculer la masse de zinc a prévoir, sachaati@ masse de zinc effectivement consommeée n’est
gue de 60% de la masse disposée sur les plateforme
Données :
Potentiels standard des couples redox :
EFe** / Fe) =- 0,44 V et §zr?* / Zn) =- 0,76 V
Quantité d'électricité transportée par une moleldarons : 96500 C.md| en valeur absolue.

TP 1994

Mécanigue des fluides

Une pompe (P) de puissance utije=PL,2 kW est immergée au
| fond d’'un puits pour remonter I'eau a la surfagwant le schéma
: i ci-contre.
S ______ Elle doit assurer un débit de 17.h"
% Le tuyau de refoulement entre B et C a une secd#o?0 cm?2,
Yo La pression en C est égale a la pression atmosjoleeri
| S P,=1,0 16Pa.
P ] [+ R 4 La vitesse de I'eau en C est négligeable.

Données :

Masse volumique de I'eay:= 1000 kg.r?

; Accélération de la pesanteur : g = 9,8 ih.s

— . Equation de Bernoulli, lors de I'’écoulement d’unidle entre deux
e | ' sections Set S, lorsqu’il n’y a pas de machine :

1 1
Ep-\/f +p.9.Z+ E=—2p-\/§+p-922+ R

1) Calculer le débit massique de la pompe.
2) Quelle énergie &g la pompe doit-elle fournir & 1 kg d’eau pour asswe débit ?
3) Quelle est la vitesse d’écoulement de I'edree et C ?
La pression de I'eau & la sortie de la pompe estBle 3,5.10Pa.
4) Calculer la profondeur du puits.
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Rayonnement

Données : L —-Cofps noic

@ =0.S.T avecs = 5,67.10° W.m%. K™ (o constante de 'nﬂ' s & o =

Stephan) l% % I
L e ey

AmaximumT = 2,9.10° m.K (loi de Wien)
On utilise un capteur solaire pour réchauffer I'sautirée du puits.
Ce capteur plan sera considéré comme un corpgradiateur intégral).
Il recoit du soleil un flux énergétique par métaeré de 1000 W.ih
1) Calculer la température d’équilibre du capt@mr kelvins puis en degrés Celsius).
2) Calculer la longueur d’'onde ou le capteur émetus d’énergie.
3) Quel est le nom donné au rayonnement ayai loetgueur d’onde.

=1 T ey | e
res AS2tEnT

Acoustique
Une chute d’eau constitue une source de bruit ldomiveau de puissance acoustique est de 80 dB.

On admet que les ondes acoustiques sont émisefaddemi-sphere située devant cette source.
1) Calculer la puissance acoustique de la s@Kpemeée en watts.
2) Calculer l'intensité acoustique a 5 m de larse.
3) Calculer le niveau d’'intensité a 5 m de larseu
En déduire le niveau de pression acoustique.
4) Calculer la pression acoustique (en pascdisnade la source.

Solution acide
L’analyse chimique de I'eau d’'un puits a donnéréssiltats suivants :
pH =28
dioxygéne dissous fg) : 8,2 mg.L*
ions chlorures (Clg) : 20 mg.C*
ions sulfates (S5 : 70 mg.L*
ions phosphates (P®.) : 0,1 mg.[*
ions sodium (N&yg) : 71 mg.L*
ions hydrogénocarbonates (HGE) : 121 mg.[*
Le produit ionique de I'eau sera pris égal &0
Etude du pH
1) a- Cette eau est-elle acide ou basique ?
b- Ecrire 'équation d’autoionisation de liea
c- Calculer les concentrations molaires erpes en mol. : [H;O'] et [OH]
Les ions:

2) Calculer en mol.t les concentrations molaires suivantes 3][dS04*] ; [PO:’]
On désire effectuer le dosades ions Clavec une solution de nitrate d’argent.
On obtient un précipité de chlorure d’argent :

ClI'+ Ag" — AgClI
On utilise une solution de nitrate d’argent {AgNO;) telle que [Ad] = 1,0.10°mol.L ™.

3) Calculer le volume de solution nécessaire poécipiter tous les ions Glontenus dans 50 érde

cette eau.
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TP 1995

Thermodynamique

Un compresseur, dont le corps de pompe a un volyraspire le gaz d’'un réservoir Be volume Y
et le comprime dans un réservoird volume V.

A linstant initial la pression est la méme, Bans les deux réservoirs et le piston est enipodasse.
On admet que le gaz est parfait et que les opésasie font de maniere isotherme.

Ry

1) Pression dans le réservoiy R
On fait une premiere aspiration.
a- Définir I'état initial et I'état final.
En déduire I'expression de la pressipdadhs le réservoir & la fin de la premiere aspiration.
b- Par analogie exprimes, P...puis B, pressions successives dans le réservoir R

A _ Vi
c- En déduire queé, F{Vﬁv} :
d- Montrer que cette pressionténd vers 0 quand n tend vers linfini.
Que peut-on dire de la quantité de gatarg dans le réservoin R
2) Pression dans le réservoir R
On admet qu’apres un trés grand nombre de coupsrdpe, le réservoir st vide.
Le piston est en position basse.
a- Définir cet état final.
En déduire I'expression de la pressioalé R dans le réservoir /en fonction de § V; et V..
b- Calculer PsiR =10 Pa, V=100 L et \6 = 2 L.

Photométrie
Une lampe d’éclairage a vapeur de sodium, possesledractéristiques suivantes :
puissante électrique absorbée : P = 0,45 kW
efficacité lumineuse : k = 83 Im:v
Elle est considérée comme une source ponctuelle.
La surface indicatrice d’intensité lumineuse es sphere passant par la lampe, le centre de lassphé
étant sur la verticale de la lampe.
1) Déterminer le flux lumineux émis par la lampe.
2) Dessiner la surface indicatrice d’émission.
En déduire que l'intensité lumineug&ans une direction quelconque faisant I'angpear rapport a la
verticale est de la forme ¥ I,.cosa.
(b étant la valeur de l'intensité lumineuse a laicaté de la lampe).
3) Etablir la relation liant le flux lumineux dntensité lumineuse,lsuivant la verticale ® = x.1,.
On rappelle que I'angle solide élémentaire de rétioh peut se mettre sous la forme :
dQ = 2z.sino.da
Calculer la valeur numérique de |
Cette lampe est placée a une hauteur h = 8,0 nesaud d’une rue horizontale.
4) Déterminer la valeur de I'éclairement E dieteclampe en un point de la rue situé sur lacaddi
passant par la lampe.
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Oxydoréduction

La teneur massique en soufre dans le gazole (fauledomestique) doit-étre inférieur a 0,3%.

On brdle 100 g de gazole en recueillant les gazodgbustion.
Tout le soufre est oxydé a I'état de dioxyde ddreo8Q que
I'on dissout dans 500 mL d’eau (solution S).

On préléve 10,0 mL de cette solution S que I'oredpgec une
solution de permanganate de potassium de contientra
molaire : C = 5,00.16mol.L™.

o-n’ﬂahk‘-t.,‘m, ~ele A I'équivalence, on a versé le volume V de solutilen
Permanganale  permanganate :V=12,5mL
de e oFa 35 ivum,
On considere que seul $6st ainsi dosé, selon I'équation-
bilan :
2MnOy + 5SQ + 2H,0 — 2Mrf* + 5SQ” + 4H'

. __..?_,ﬂ.e_:.&.u.\:g‘oa; p

1) Préciser I'oxydant et le réducteur.
2) Comment observe-t-on la fin de la réaction ?
3) Donner la relation entre la quantité de matas SQ, n(SQ) et la quantité de matiere d'ions MO
n(MnQy) a I'équivalence.
4) Calculer le nombre n(MnQ a I'équivalence.
5) Calculer le nombre n(SPcontenus dans 10 mL de solution S.
6) En déduire le nombre(80,) contenues dans 500 mL de solution S.
7) Calculer la masse de soufre contenue dang t@0Ogazole.
La teneur massique calculée est-elle cordarta Iégislation ?
Pourquoi la teneur en soufre est-elle limié

TP 1996

Chimie organiqgue
(La question 4 peut étre traitée indépendammenprédentes)
La composition en masse d’'une essence est de :
70% de G His
30% de G His
1) a- A quelle grande famille de corps ces cor@ép@ppartiennent-ils ?
b- Quels sont leurs noms systématiques ?
c- Quel procédé physique utilise-t-on poutealy les essences a partir de pétrole ?
2) Ecrire les équations équilibrées des réactiensombustion totale de chacun de ces deux composé
La masse volumique de cette essence 520 kg.nt.

3) Calculer :
a- La masse de chacun des composés dartseutidissence
b- Le volume de dioxygene nécessaire poecafer la combustion totale d’'un litre d’essence
c- Le volume d’air utile a la combustion d'litne d’essence, apres avoir rappelé la propordien
dioxygéne dans l'air
On donne la réaction suivante :
n CH, = CHCI| — -(-CH, — CHCI-)+,
4) a- Nommer ce type de réaction
b- Nommer chacun des deux produits mis enlgs cette réaction.
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c- Calculer n sachant que la masse molaireodos formé est 89,4 kg .nol

. gn!_ 'E’g',_
Thermique o

&.
Ce be oy i

) Y

5 5

¥ g

-« e

Le mur d’un local est constitué de trois matérialifferents :
- un béton d’'épaisseur & 15 cm a I'extérieur
(conductivité thermiqué; = 0,23 W.rit. K™
- un espacex= 5 cm entre les deux cloisons remplis de polgstgrexpanseé.
(conductivité thermiqué, = 0,035 W.rit.K™)
- des briques d’épaisseus ® 5 cm a l'intérieur.
(conductivité thermiqués = 0,47 W.rit.K™h)
On a mesuré en hiver, les températures des pantésieurd; et extérieu, qui étaient
0, = 25°C etb. = -8°C.
Les résistances thermiques surfaciques superfisiétiterne et externe du mur ont

. 1 1
respectivement pour vaIeuT =0,11 m2K.W etE = 0,06 m2.K.W.

1) Donner la relation littérale, puis calculerdsistance thermique surfacique du mur.
2) Donner la relation littérale, puis calculefllex thermique surfacique dans le mur.
3) Calculer I'énergie thermique transmise par pptravers un meétre carré de mur, pour ces
températures.

En déduire la quantité de chaleur transnpiaejour, a travers 10 m2 de mur.
4) Tracer la courbe de variation de tempéraiurd(e) a travers le mur, de paroi intérieure apar
extérieure.

(Echelles : 1 cm> 2°C et 1 cm— 2,5 cm d’épaisseur).

5) a- A quels types de transfert thermique cemédes se rapportent-elles ?

b- Calculer les températures ambiantes extgad, et intérieured,;.

Acoustique

Dans un établissement scolaire, on dispose de si@ies neuves de dimensions :
L=15m;{=10m;H=3,2m.

On procéde a une mesure du temps de réverbération T

On admet la formule de Sabin@&; = 0,16.!

1) a- Donner la signification de chacun des taretepréciser leur unite.
La mesure donnegl= 2,2 s.
b- En déduire la surface d’absorption éqeintd de chacune des salles neuves.
On veut adapter une de ces salles en salle dert@bid¢@utre en salle de classe.
On doit, pour ce faire, ramener lg & 0,5 s pour l'une, et 1,5 s pour l'autre.
2) a- Affecter les deux valeurs a chaque usage.
Les murs sont recouverts d’'un matériau de coefftaiabsorptiony, = 0,20.
Le plancher n’intervient pas dans le calcul.
On recouvre le plafond avec un matériau de coefiitcil’absorption; pour amener ledd’une salle a
la valeur 1,5 s.
b- Calculer la valeur dg.
Dans une des salles non traitée, on place en streame source sonore de fréquence f = 1000 Hi et

effectue une série de mesures de niveau d’'ingeastdustique Len s’éloignant progressivement de la
source d'une distance d.



10/49

L, (48)

A
55+ | l
sﬂ. -
45—
|
40 ‘ . A ! dim

Le relevé des mesures dedn fonction de la distance d a permis de tracgrdphe joint.
3) a- Y-a-t-il lieu d’apporter des correctionsypiologique au mesures ?
b- Comment apparait sur la courbe le fondsode la piece ?
Déterminer graphiqguement son niveau sanor
Le niveau d'intensité acoustique du fond sonord pae calculé a I'aide de la relation
L, = Ly + 6 - log(A), ou L, représente le niveau de puissance acoustiquesbeiee.
c- Déterminer la valeur de. L

TP 1997
Thermique
TiEEmEGa] s

beton banche |5 em

carreaux de plitre 5 em

iame d'air non ventilé 4,5 em
enduit ¢irnent 2

b,
(EEEmes]

Considérons une paroi verticale donnant sur I'éatércomprenant, de l'intérieur vers I'extérieus le
matériaux suivants :
- un carreau de platre de 5 cm d’'épaisseur de tésise thermique surfacique = 0,14 m2.K.W
- une lame d’air non ventilée de 4,5 cm de résistahermique surfacique = 0,16 m2.K.W
- un béton banché de 15 cm de conductivité thermiiga 1,75 W.nt.K*
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- un enduit ciment de 2 cm de conductivité thermigu 1,15 W.nit.K*

- résistance thermique surfacique superficiell@iiure 1/hi = 0,11 m2.K.W
- résistance thermique surfacique superficielléggtre 1/he = 0,06 m2.K.W
Les conditions thermiques sont :
- température extérieure : -5°C
- température intérieure : 20°C
1) Calculer la résistance thermique surfaciqueetie paroi.
2) En déduire le coefficient de transmissionitiigue.
3) Calculer le flux thermique surfacique.
4) Calculer les températures de surface et ttaaingramme des températures en précisant leflésh
utilisées.
La lame d'air est remplie d’un isolant polystyré@nt une conductivité thermigiie= 0,040 W.nt.K™.
5) a- Calculer le nouveau coefficient de transiois thermique.
b- Calculer en pourcentage la réduction detep calorifiques.
Commenter ce résultat.

Thermodynamique
Gaz parfait
1) Ecrire la loi (équation d’état) des gaz pasfai
Indiquer le nom et l'unité de chaque grandeur
Une bouteille de dioxygéne,@e contenance 10 litres, contient ce gaz suppearsaifa la pression
de 200 bars et a la température de 20°C.
2) a- Calculer la quantité de dioxygéne #)(Entenue dans cette bouteille.
b- Calculer, la masse de gaz contenue ddmsuille.
La température est portée a 30°C.
3) a- Nommer la transformation effectuée.
b- Que peut-on dire de la quantité de gaterare dans cette bouteille ?
c- Calculer alors la nouvelle pression dansduteille.

On enléve du gaz de la bouteille pour ramenerdagion dans la bouteille a 200 bars,la température
restant est égale a 30°C.

4) a- Nommer la transformation effectuée.
b- Calculer la quantité de gaz extrait.
c- Calculer le volume de gaz enlevé de ladibbe, mesuré a 30°C et 1 bar.
Donnée :
Constante des gaz parfaits : R = 8,31 J.hidl*

Solution acide

(Toutes les questions peuvent étre traitées indigpament)
1) On prépare une solution acide chlorhydrique de concentrati®p= 2,0.10° mol.L™* & partir
d’une solution initiale Sde concentration G- 1,25.10° mol.L™.
a- A partir de quel gaz, une solution d'actérhydrique est-elle obtenue?
Donner la formule de ce gaz.
b- Donner I'équation de la réaction de ce @z I'eau.
c- Calculer le volume d’eau qu’il faudra a@ua 10 mL de solution initiale, our obtenir la
solution $.
d- Calculer le pH de la solution initialedet la solution finale.

2) Pour vérifier la concentration, @e la solution $d’'acide chlorhydrique obtenue dans la question 1,
on effectue un dosage avec une solution d’hydrexdelsodium de concentration C = 1,75.hol.L™.
Pour obtenir I'équivalence, il a fallu ajouter 22 e solution basique a 20 mL d’acide.

a- Donner la relation qui existe entre lescamtrations molaires et les volumes a I'équivatenc
b- Calculer la concentration molaire de csttleition acide.
Comparer avec la valeur donnée dansdaton 1.
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TP 1998

Mécanigue des fluides

(Les questions A et B sont indépendantes)
A/Sachant que les dimensions des grandeurs fondalegisuivantes sont :
L pour la longueur
T pour le temps
M pour la masse
1) Exprimer les dimensions :
- d'une vitesse
- d'une accélération de la pesanteur g
- d'une force F
- d'une pression P
- d'une masse volumiqye
- d'une énergie E
2) Vérifier que chacun des quatre membres dprigssion de Bernoulli ont méme dimension.

%m.(\f—v;w%.(e— R)+ mg(Z- 2)= E

B/
A Une des conduites forcées reliant un barrage
hydraulique a une turbine a un diamétre de 1,60 m.

Le point A du barrage est a une altitude de
Zx =1597 m et a la pression atmosphérique
Pa = 1,00 16 Pa.

Le point B, avant la turbine est a une altitude
Zg =787 m et a la pression.P

On donne g = 9,81 ni’®t la masse volumique de
l'eaup = 1000 kg.ri.

On néglige la viscosité de I'eau ainsi que lesegert
de charge.

1 Ecoulement du liquide sans turbine
Le débit Q en B est de 72000%h™.
a- Calculer le débit massique én kg.s.
b- Quelle est la vitesse d'écoulemegnt?Vv
c- En utilisant I'expression simplifié de Beulli entre A et B (& = 0) , calculer la pressiorsfén B
pour une vitessed/= 10 m.§-
2 Etude de la turbine
A la sortie C de la turbine la vitesse We I'eau est négligeable, et sa pression est @dalpression
atmosphérique £
a- Calculer I'énergiegk fournie a la turbine par chaque kilogramme d'eau.
b- Calculer la puissance de la turbine.
La turbine entraine un alternateur.
Le rendement de la turbine est de 90%. Celui tterfeteur est de 96%.
c- Calculer la puissance électrique disp@nibla sortie de ce barrage.
On trouve dans un document une formule « pratigge slonne directement la puissance électrique
Pelectriqued'une chute d'eau gRuique= 8 Q H, avec Bectique€n kW, Q en ni.s™.
H étant la dénivellation en m.
d- Calculer Becrrique€t cOmparer avec le calcul de 2c.
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Acoustigue
Une source sonore émet uniformément dans toutebréztions.

Un sonometre placé en un point M a 6 m de cettecepindique un niveau sonore de 75 dB.

1) Calculer I'intensité sonore en M.

2) Calculer la puissance sonore de la source.

3) Calculer la pression acoustique en M.

4) Calculer le niveau d'intensité acoustiquedndipar le sonometre placé en un point M’ situéra 8
de la source.

Chimie organigue
1) Donner la formule générale des alcanes.
2) Justifier, en une phrase, la formule de laémale du méthane.
3) Donner les formules développées des 2 alcagesatre carbones ainsi que leurs noms.
Comment appelle-t-on deux corps possédan€lae formule brute et des formules développées
différentes?
On s'intéresse a la méthanogénése.
La méthanogénese est la décomposition bactérialegig la matiere organique des arbres en dioxyde
de carbone et en méthane.
Elle se fait en absence de dioxygene (anaérobie).
La décomposition d'un espace de forét tropicaldyitain dégagement journalier de méthane de
420 tonnes.
4) a- Ecrire I'équation-bilan de la réaction deamposition bactériologique de la matiére orgamiqu
dont la formule est : §E1120s.
b- Calculer la masse de matiere organiquerdposé en une journée.
c- Calculer la masse et le volume de dioxdelearbone dégagés en une journée.
Le méthane et le dioxyde de carbone augmentefat s serre.
5) Dire en une phrase ce gu'est I'effet de s&mfzlure.

TP 1999

Thermodynamique
Soit une masse d’air prise dans un état initiadlétempérature 7= 400 K, de pressiona? 1,0.10Pa
et occupant le volumeA~= 10 L
L’air est considéré comme un corps pur et un gaapa
Dans tout ce qui suit, les transformations thermadyiques subies par le gaz sont réversibles et sans
perte ni gain de matiére.
1) Calculer la quantité d’air (en moles), sa reasset sa masse volumigpi€ans ces conditions
initiales.
On fait subir a n = 0,30 mol d’air dans I'état Ay aycle ABCDA décrit ci-dessous.
Il est conseillé de disposer les résultats sudsedans un tableau.
A partir de I'état A on procéde a un refroidisseinsabare qui met I'air dans un état B de tempéeatu
Tg =200 K.
2) a- Calculer le volumepg/du gaz dans cet état.
Ensuite on chauffe I'air, de facon isochore, jusoun état C sous la pression=+1,5.16 Pa.
b- Calculer la température @ans cet état.
Puis on continue a échauffer I'air, de maniéreasepjusqu’a une températurg ¥ 400 K.
c- Calculer le volume p/dans cet état D.
Enfin on rameéne, de fagon isotherme, le systéme slam état initial A.
d- Placer les quatre points A, B, C et D damsepere de Clapeyron P, V en précisant le sens d
parcours sur le cycle réalisé.
3) Calculer la chaleur et le travail mis en jeumsl les transformations 2) a et 2) b.
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Données
Masse molaire de I'air : M = 29 g.mof*
Constante des gaz parfaits : R = 8,31 J.iol*
C,=29,1 J.K . mol*
C, = 20,8 J.K-mol*

Chimie organigue
Données :
Volume molaire moléculaire des gaz dans les camttie 'étude : 24 L.mol
Capacité thermique de I'eau ¢ = 4185 Jkg
Une bouteille de 13 kg de butane alimente un bridelcuisiniere de puissance P = 3,12 kW.
(Les questions 1 et 2 sont indépendgntes

A- Etude de la combustion
1) a- Ecrire I'équation de la combustion compthiiebutane.
b- Calculer le volume de dioxygene nécessaleecombustion de la bouteille entiére de butane.
Etude de I'énergie thermigy€alorimétrie)
On admet que la combustion compléte d’'une massemattane GH,.+; libére I'énergie thermique
Q(n) telle que :

(210+ 664n)
=M

3 14n+ 2
m: masse de I'alcane exprimée en g et Q(n) en kJ.
2) a- Calculer I'énergie que dégage la combustmiout le butane contenu dans la bouteille.
b- Calculer la durée de la combustion totlidutane avec le braleur.
c- Calculer la masse d’eau que I'on pourndgrale 20°C a 90°C grace a la combustion de tout
le butane contenu dans la bouteille.

Photométrie

Un ensemble d’éclairage public est constitué depkataires alignés le long d’un trottoir, dont chaque
lampe au sodium haute pression se situe a uneurdutie 5 m par rapport a un point situé au sl a
verticale de la lampe.

Nous étudierons I'éclairement situé entre deux Eapes appelés A et B, et séparés par une distance
de 20 m.

Chaque lampe émet un flux lumineux de 6,9ltf0dans le demi-espad&ngle solide 2 stéradians
avec une efficacité de 69 Imtv
L’intensité rayonnée est la méme dans toutes lestitins de ce demi-espace.
A- Le lampadaire A fonction seul
1) Calculer :
a- La puissance électrique absorbée par ehlamqupadaire.
b- L’intensité rayonnée, dans le demi-esghargle solideQ=2x stéradians.
c- L’éclairement Ea la verticale du lampadaire.
On étudie I'éclairement E le long du trottoir, seuwtistance d du point situé au sol a la verticaléad
lampe.
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2) a- Exprimer I'éclairement E, en fonction dénkuteur h, de la distance d, et de l'intensité I.

b- Calculer les valeurs de E pour les valeerd=0 ;5 ; 10 ; 15; 20 m.
Placer les points (d,E) sur le documépbnse ci-joint.
Tracer la courbe E en fonction de d.

Eftz)
A

e

. | | di)
::.- 5 10 15 29
B- Le lampadaire B fonction seul
De la méme facgon, tracer la courbe de I'énergienieypar le lampadaire B en fonction de la distance
du point éclairé a partir de la position du larmgeslB.
C- Les lampadaires A et B fonctionnent simultanémen

1) Déduire des deux courbes tracées, la cousdtaéte de I'énergie simultanée fournie par lasxde
Jampadaires.

2) Quelle est la valeur de d, donnant I'énergieimmale ?
Quelle est la valeur de I'énergie correspoibel@

TP 2000

Mécanigue des fluides
Etude de la distribution, par gravité, d’eau st@céns un chateau d’eau
La pression statique effective, due a I'eau, exest# une vanne fermee, est de 500 kPa.

1) A quelle hauteur, par rapport a cette vanaeijtsie la surface libre de I'eau dans le chatézaud?
On ouvre cette vanne.

La section d’écoulement est de 12,56'cm
On néglige les pertes de charge, et on considérdéeqéservoir du chateau d’eau est trés large.
2) Calculer les valeurs des débits volumique etsig@e de I'eau qui s’écoule.
Cette eau est utilisée pour remplir une piscine.
Cette piscine est rectangulaire.
Elle mesure 20 m de long, 10 m de large, et contiedeau sur une hauteur de 3 m.
3) Calculer la durée du remplissage de cettergsc
Données :
Masse volumique de I'eay:= 10° kg.m®
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Accélération de I'accélération : g = 9,81 ri.s
Relation de Bernoulli pour un fluide parfait en at@ment permanent :

1 1
Ep-\/f +p.9.Z+ FI=—2p-V§+p-922+ B

Etude de I'équilibre d’une balle a la surface @il
Une balle de mousse, homogeéne, de masse volupigaé00 kg.nT flotte & la surface de I'eau de
cette piscine.
Calculer la valeur du rapport entre le volume inggegt le volume total de la balle.
Etude des échanges thermigues entre I'atmosphéeagtde cette piscine.

Calorimétrie.
1) Calculer la quantité de chaleur mise en jetsdue la température de I'eau de la piscine varie
de un degré Celsius.

Pendant le jour, I'eau se réchauffe grace au rasimemt solaire.

L’eau recoit une puissance moyenneB00 W.n¥, pendant une durée de 12 heures.

L’eau n'absorbe en fait, que 50% de cette puissance
2) a- Calculer I'énergie fabsorbée par I'eau pendant ces 12 heures.

b- Calculer, pour cette eau, 'augmentatietempératura6, qui en résulte.

Rayonnement
Pendant la nuit, I'eau de la piscine rayonne deelgie vers 'atmosphére.
On considere que I'eau se comporte comme un caips on admet que sa températuretgst 25°C.
3) a- Calculer la puissance fperdue par rayonnement, par cette eau, pour krsédace.
b- Calculer I'énergie thermique Qerdue au cours d’'une nuit de 12 heures.
c- Calculer la baisse de tempéraiMigde I'eau, due a cette perte d’énergie.
d- Par quel dispositif simple peut-on, latndiminuer la perte par rayonnement ?
4) Faire le bilan énergétique sur une journée4leeures.
Pour exploiter la piscine a moindre co(t, on peilisar un chauffage solaire de I'eau.
On réalise des capteurs solaires dans lesqueldecireau de la piscine.
Les capteurs utilisent « I'effet de serre ».
5) En vous aidant d’'un schéma, expliquer en aquesdignes le principe de fonctionnement de ces
capteurs.
Donneées :
capacité thermique massique de I'eau=d,18 kJ.kgh.K*

Loi de Stéphan : P 7. T* ol P s’exprime en Wifrets = 5,67.10° W.nm?.K*

Oxydoréduction
Etude de la corrosion.
Données :
Masse volumique du fep(Fe) = 7,9.18 kg.m®
Quantité d’électricité portée pas une mole d’élens (en valeur absolue) :
le Faraday. 1F = 96500 C.
Potentiels standard des couples d’oxydoréduction :
E°y(Fe**/Fe)= - 0,44 V et EXZr?*/Zn)=- 0,76 V
1) Demi-équations électroniques :
Ecrire les demi-équations électroniques relatives@uples (F&/Fe) et (Z3'/Zn).
2) Etude de la corrosion d’une plaque d’acier :
On s’intéresse a une plaque d'acier d’épaisseufichs, appartenant a une plate-forme pétrolierésitu
en mer.

(L’acier est assimilé, du point de vue de I'oxydhuétion, au fer pur)
Le pouvoir corrosif de I'eau de mer, vis-a-vis @u, fest noté §¢
Sa valeur est :p1,2x10* kg.m%h™.
Ceci signifie qu'il disparait 1,2.10kg de fer, par m2 de paroi, et par heure.
2, Cette plate-forme n’est pas protégée contre lesmn :
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a- Calculer la masse de fer disparue paratiya, en un an, par métre carré de plaque.

b- Exprimer, puis calculer, la quantité dattecité Q, mise en jeu par cette oxydation, erannpar
meétre carré de plaque.

2, Cette plate-forme est protégée de la corrosiomgsiplots de zinc.
a- Justifier le choix du zinc comme I'élémpmtecteur.
Quel est le nom de ce type de protection ?

b- Sachant que les plots de zinc sont rergplaarsque 60% de leur masse a été consommeée par la
corrosion, calculer la masse de zinc a fixer sumeétre carré de plaque, pour protéger I'acier aehd
un an.

TP 2001

Mécanigque des fluides
Une pompe hydraulique débite 308.it d’eau froide.
Sa conduite d’aspiration a un diametieed200 mm.
Sa conduite de refoulement a un diametre 400 mm.
Dans cette étude toutes les pertes de chargeadégligées.

~,

5

Données :

Masse volumique de I'eaw:= 1000 kg.r?

Accélération de la pesanteur : g = 9,8 in.s

Pression atmosphérique »B 1,00.16 Pa

Equation de Bernoulli, lors de I'écoulement permaraun fluide entre deux points 1 et 2
recevant d’'une machine une puissangesRce:

(R-R)+p0(2- 2)+5p( ¥ - V)=~

uissance

Q
Q. : débit volumique

1) Calculer la vitesse d’écoulement dans la tuyauterie d’aspiration.

2) Calculer la vitesse d’écoulement dans la tuyauterie de refoulement.
La pompe aspire I'eau stagnante d’'un bassin owitert 2,25 m au-dessous du niveau (1), d’entréde |
pompe.

3) Calculer la pression; R I'entré de la pompe, en (1).

4) Calculer le débit massique,@e la pompe en kg's
La pression de I'eau & la sortie de la pompe, gre@ B = 1,60.10 Pa.

5) Calculer la puissance mécanique utjjéoRrnie par la pompe pour assurer ce débit.
Cette pompe est actionnée par un moteur €électrique.
Le rendement global du groupe est de 80%.

6) Calculer la puissance électriquecBnsommeée.
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Acoustiqgue

Apres l'installation d’'un systeme de climatisation, réalise une étude acoustique d’'un bureau.
On consideére que le bruit engendré par le soufftkegkair est assimilable a une source sonore.
L’équipement aéraulique ne devra pas engendremneaaun sonore global a I'intérieur du bureau supgrie
a35dB.

On mesure par octave, la puissance acoustique dedece et le temps de réverbération au niveau du
bureau.

Fréquence médiane de la bande d'octave (HZ)25
Niveau de puissance, (dB)

Temps de réverbération T(s)
Données :

Volume du bureau : V = 303n
Niveau de pression acoustiqugdans le local clos avec réverbeération :

250 500 1000 2000 4000
35 42 41 39 36 36

0,1 0, 0,6 05 0,5 0,4

Q)

_ 4
L,=L,+10 Iogx

A : aire d’absorption équivalente du local{m
Formule de Sabine :

A
V : volume du local (f
T :temps de réverbération (s)

Pondérations acoustiques, par octave, expriméeatbBan

Fréquence médiane de la bande d'octave (HZ)25
Pondération (dR)

250 500 1000 2000 4000

-16,1 | -8,6 -3,2 0 + 2 +1
1) Donner la définition de la durée de réverbématitilisée dans la formule de sabine.

2) Calculer le niveau global de puissance acqustde la source en dB.
Compléter le tableau, puis calculer le niveapmssion acoustique global pondéré ea dB un point
du bureau.

f (Hz) 12( 250 500 1000 2000 4000
Ly (dB) 35 42 41 39 36 36
T (S) 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4
A (m°)
L, (dB)
Pondération +1
(dBy) -16,1 -8,6 -3,2 0 +2
Ly (dBa)

Quel parameétre peut on chercher & augmenter poemiobin niveau conforme aux exigences ?

Oxydoréduction (phase séche)

La fabrication du fer s’effectue dans une tour dpoaut-fourneau.

On le charge avec du coke (carbone C) et du miderér dont la teneur massique en oxyde de fer
Fe0Os; est 20%.

En fin de transformation, on obtient du fer et daxgide de carbone.

On mélange 30 kg de coke ef 1@ de minerai de fer.

1) Ecrire et équilibrer I'équation-bilan de lacfion qui se produit dans le haut-fourneau.

2) Calculer les quantités (en moles) des deuwstifégrésents avant la réaction.
Quel est le réactif en exces.

3) Calculer la masse de fer obtenu lorsque toxydle de fer a été consommeé.
4) Calculer le volume de dioxyde de carbone gazé&gagé, exprimé en métre cube.
(volume molaire : 24 L.md)
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TP 2002

Thermodynamigue (gaz parfait)
Une cuve de 500 L contient du propangigconsidéré comme un gaz parfait.
Elle alimente une chaudiere a gaz dont le brileureapuissance de 3 kW.
La pression est de 10 bars pour une températut8de
1) Calculer la masse de propane contenue danséa
La nuit, la température descend a —80°C.
2) Calculer la pression en bars.
3) Ecrire I'équation-bilan de combustion complétepropane.

On admet que la combustion d’un alcangl4.; libere de I'énergie thermique Q qui dépend deslaire
de l'alcane.

Pour cet alcane, la valeur de Q est de 2220 k3.mol
Pour une température de 10°C, la pression dans/&aeast descendue a 8 bars.
4) Calculer I'énergie libérée par la combustien’dlcane consommé.

5) Calculer la durée de fonctionnement de la dieaa lorsque la pression est de 5 bars pour une
température de 10°C.

Donnée :constante des gaz parfaits : R = 8,31 3dor*

Thermodynamigque

Une machine thermique met en jeu une masse coestamt gaz parfait et lui fait décrire le cycle
suivant selon des transformations réversibles :

- une compression isotherme qui fait passer ledgd£tat A (R = 2 bars, ¥ = 30 L etba = 16°C)
alétatB (Vs =6 L).
- un échauffement isobare de I'état B a I'état G €V18 L).
- une détente adiabatique de I'état C a I'état D.
- un refroidissement isobare de I'état D a I'état A
1) Calculer la quantité de gaz (en moles) migan
2) Calculer les variables d’état dans les état8,AC et D.
Reproduire, puis compléter le tableau ci-dess
Etat A B C D
Pression (Pa)
Volume ()
Température

(K)

3) Représenter ce cycle dans le diagramme dee@iap (P, V).
4) Calculer le travail et la quantité de chalécinangés au cours de la transformation de I'état B
al'état C.

Donneées :

Constant :e des gaz parfaits : R = 8,31 J.iol*

Capacité thermique molaire a pression constantg =@9,1 J.K:morl*
y=1,4

Solution basique
On suppose I'expérience faite a 25°C.

On dispose d’une solution d’acide chlorhydriquetdmmveut déterminer la concentration par dosage
acido-basique.

Pour cela, on prépare une solution de soude obtmdessolvant 2,4 g d’hydroxyde de sodium dans
400 cn d’eau.

1) a- Calculer la concentration molairgde la solution de soude.
b) Quel est son pH?

Pour le dosage, on verse 20°aitacide dans un bécher et il faut ajouter 14,6 dendoude pour
obtenir I'équivalence.
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2) a- Ecrire I'équation bilan de la réaction guieu pendant le dosage.
b- Calculer la concentration molairgde la solution acide.

c- Quel est son pH ?
3) Donner I'allure de la courbe de dosage eigimht les valeurs caractéristiques de volume @iHle

On évapore le mélange obtenue a I'équivalence.
4) a- Nommer le résidu obtenu.
b- Calculer sa masse.

Donnée
Produit ionique de I'eau : K= 10* & 25°C

TP 2003

Thermigque
1) Dans le phénomeéne de conduction thermiquavais un matériau :

a- Définir précisément le régime permanent.

b- En utilisant une des deux lois énoncéetessous, démontrer que, pour un probléme plan (mur
isotrope et homogeéne, d'épaisseur L, une facaemaératur®; et 'autre a la températue ), la
courbe de la températudeen fonction de I'abscisse x évaluée sur un axpgpeticulaire aux faces du

mur, soitd = f(x), est une droite.

Données :

Loi de Fourierg = —A.%
dx

: d’e _
Loi de LaplaceOIT =0
X
Un double vitrage comporte deux vitres d’épaisteséparées par une couche d’air d’épaisseur 2 L.
La température de I'air de la maison &st; celle de I'air extérieur esty.(0a1 > 042).

La conductivité du verre e&{ celle de I'air esh.,.
Le coefficient d’échange superficiel sur chacung fdees des vitres en contact avec l'air librehest
On rappelle gu’il y a convection entre vitres etlidire (dans la maison et a I'extérieur) mais page
vitres et air emprisonné.
2) a- Exprimer littéralement la résistance theumi surfacique r en fonction des données utiles
(le résultat numérique n’est pas demandé).
b- Calculer la densité de flux thermiguea travers 'ensemble.
Données
021 = 20,0°C
022 = -10,0°C
h=12,0W.nf.K"
L=3,0mm
Jv= 1,200 W.rit.K*
}a=0,024 W.rit.K*
c- Calculer les températures des quatre fdesvitres.
Elles seront obligatoirement notéed,’, 6, eto,'.
d- Tracer précisément le diagramme des teaty&sd = f(X), deba; 20,2 €n placant les six

températures connues.



Mécanigue des fluides

On appelle S la section d’'une conduite traverséepdluide.

1) a- Définir le débit volumique (&t le débit massiqueQ
Indiquer ce que représentent les lettres utilisées.

b- Exprimer les dimensions dg € de @, en fonction de M (masse), L(longueur), T(durée),
I(intensité du courant) ou de certaines de cé®feseulement.
Le théoreme de Bernoulli peut s’exprimer :

- par la relation (1)—;mv2 +mgZ+ V. = C ou G estune constante

- par la relation (2) %VZ + g.Z+% = G, ou G est une constante

On en déduit, pour le passage d'un état 1 a urR¢tatrelation suivante :

%.(vﬁ—vf)+ 9(Z- Z1)+@: 0

2) a- Dire tres précisément dans quelle conditmthéoreme peut étre utilisé : fluide, écoulement
conditions expérimentales

systeme international.

Un tuyau cylindrique, de section,$arcouru par de I'eau, présente en rétrécissetdeesection S

b- Donner la signification de chaque lettiiésge dans la relation (2) en précisant son wiéteés le

Donnée :
Masse volumique de I'equ= 1000 kg.r.
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3) a- Comparer les débits volumiques au niveausdetions Set S.

Justifier le résultat.

b- Déterminer, en fonction de & S, le rapport% entre la. vitesse de I'eau dans le rétrécissement
1
et sa vitesse dans la partie normale de section S
Expliquer.
c- Comparerjvet » en utilisant le résultat précédent.
Supposons le théoréme de Bernoulli applicable.
d- Exprimer littéralement, en fonction deet », la différence (P— P) entre la pression,P
dans le rétrécissement et la pressipddhs le tuyau de section. S
e- Exprimer littéralement la différence (PP en fonction de ¥ S, et S.
f- Comparer Pet R en utilisant le résultat précédent.

Oxydoréduction
(Remarque préliminaire : pour simplifier I'écritudes équations, on utilisera’lén lieu et place de
HsO")
Données :
Potentiels standard des couples redox :
EASQ? /SQ) =+ 0,17 V et E(MnO,; / Mr?*) = + 1,51 V
On considere la réaction d’oxydoréduction entrenl’permanganate MnCet le dioxyde de soufre $O
qui, en solution aqueuse, donnelet SQ*.
1) a- Justifier le sens de cette réaction etipeéde role de I'ion permanganate.
b- Equilibrer la demi-équation ci-dessousitiee au couple Mng / Mn?".
MnOyg + ....... H+....... e . Mrf* + ... HO
c- L’autre demi-équation étant :
SO, + 2 HO — SO% + 4 H' + 2 6, en déduire I'équation compléte équilibrée reaiv
la réaction entre I'ion permanganate et le dioxgdesoufre.

d- Montrer que la quantité de dioxyde de sn@®Q (mol) qui réagit est 2,5 fois la quantité de
permanganate.

La suite peut étre traitée indépendamment en atitite résultat énonceé au 1)d.
On utilise cette réaction pour doser 10,0 chane solution de dioxyde de soufre SD'aide d’'une
solution de permanganate de potassium dont lagoulolette est uniguement due a I'ion MO
Il faut verser 20,0 cfde cette solution pour obtenir I'équivalence.
2) a- Faire un schéma complet et soigneusemeoté@de ce dosage.

b- Dire comment on voit que I'équivalence &stinte sachant qu’une solution de sulfate de
manganese Il est incolore.

c- Calculer la concentration molaire de lugon de SQ dosée, sachant que celle de la solution
de permanganate de potassium vaut 0,0100 thol.L
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TP 2004

Mécanigue des fluides
Distribution d’eau a partir d'un chateau d’eau

Az

La surface libre C de I'eau contenue dans un chatemau
est a une hauteur h = 60 m du sol

Un immeuble est alimenté par ce chateau d’eau.

Le sol sur lequel sont construit 'immeuble et éteau
d’eau est horizontal.

1) Enoncer le principe fondamentid la statique des fluides.
2) Calculer I'écart entre la pression de I'eainaaeau d’un robinet D situé a 15 m de hauteur dans
'immeuble et la pression atmosphérique.
3) En déduire la pression Ee I'eau au niveau du robinet D.
On ouvre le robinet D.
La section S de la canalisation alimentant se mil@st de 1,13 cm2.
4) En utilisant I'équation de Bernoulli entre fgaints C et D calculer :
a- La vitesse d’écoulement dans la canatisati
b- Le débit volumique, en’rs?, dans cette canalisation

On branche maintenant un nettoyeur haute presarosesobinet D.

La pression Pobtenue en E a la sortie du compresseur pour
un méme débit et au méme niveau est élevée A 05P.

On admettra que le débit garde la valeur préecédemnme
calculée au 4)b.

5) Calculer la puissance de ce compressghEsseuen utilisant la relation suivante déduite du

Données :

Masse volumique de I'eayp:= 10° kg.m®

Accélération de I'accélération : g = 9,81 ri.s

Pression atmosphérique normalg£1.10° Pa

Relation de Bernoulli pour un fluide parfait en a@ment permanent sans machine

1 1
Ep-\/f +0.9.Z,+ F1’=—2p-\/§+p-922+ R

Thermodynamique
Pompe a chaleurinstallation de chauffage
Principe: La chaleur est pompée d’un corps froid et trarsamd un corps chaud grace a un
compresseur d’air et a un détendeur.
Ce cycle nécessite un apport extérieur d’énergie.

Une pompe a chaleur fonctionne avec deux sources :

a) une source froide constituée par une nappersaine

b) une source chaude constituée par le circuibhdeftage de ‘installation.
Le fluide utilisé dans cette pompe a chaleur estaiteassimilable & un gaz parfait.
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Données
Constante des gaz parfaits : R = 8,32 3.dol*
Capacité thermique molaire & pression constantg = 29,1 J.K".mol*
Rapport des capacités thermiques molaires a prassinstante get a volume constant :
y=1,4
L’air de la pompe a chaleur subit le cycle de tfamsations suivant :
- Passage de I'état initial A{P= 1,0.10 Pa, Ta = 298 K) & I'état B (R = 2,2.16 Pa)par une
compression adiabatique réversible dans un corsgues
- Passage de I'état B a I'état C(F 340 K) par une transformation isobare pendantdée I'air
transfere a la source chaude une quantité dewh@le.
- Passage de I'état C a I'état (P Pa) par une détente adiabatique réversible.
- Passage de I'état D a I'état A par une transftionasobare pendant laquelle I'air recoit de larse
froide une quantité de chaleupQ
On effectuera les calculs relatifs a une mole diaie 1 mol).
1) Calculer : M, Vg, Tg, Ve, Vb, Tb
(on vérifiera que § = 271 K)
Reproduire et reporter les résultats datatieau suivant :

Etat A B C D
Pression (Pa)
Volume (n7)
Température

(K)

2) a- Reproduire et compléter le cycle de ClapeyP, V) en y placant les points C et D.
b- Préciser le sens de parcours du cycle.

A s s
| pression ( x10” Pa)

B
N ——

3) a- Calculer les quantités de chaleur échanQeest a.
b- Donner la valeur de la quantité de chadmimangée lors d’'une transformation adiabatique.
c- En déduire le travail W échangé au coerkadotalité du cycle.
On définit I'efficacitée de la pompe par le rappat= % pour lequel Q est la quantité de chaleur
transférée a la source chaude au cours d’'un dgdet par I'air et W est le travail échangé pairl’
au cours de ce cycle.
d- Calculee et conclure.

Oxydoréduction
Lutte contre la corrosion
Un moyen pour protéger les canalisations soutersa@m fer consiste a raccorder celles-ci a des bloc

de zinc qu’on sacrifie et qu’on remplace régulieeat.
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La réalisation de cette protection peut étre schiééepar la figure ci-dessous :

Zihf_‘ }—ﬂ: ! canﬂ llgg!"‘;ﬂh

ST
Fer

SoL

La rouille qui se forme sur la canalisation estrfée en partie avec des ions fer 11{ffe
Le but de la protection est de réformer du fer sauorme métal.
Le zinc sacrifié se transforme lors de la réacéinrions zinc Il (ZA".
1) Compléter les demi-équations électroniquep@sées ci-dessous :
FE* + ... — Fe
Zn + ..o Znt"
Compléter I'équation-bilan de cette réactiatale proposée ci-dessous :
FE" +2Zn— .....
2) Indiquer le sens de déplacement des électtans la jonction fer — zinc.
Indiquer le pble positif et le pdle négatif @urt-circuit ainsi réalisé.
Le courant circulant dans cette jonction a pownsité | = 50 mA.
3) Quelle quantité d’électricité ce courant tg@orse-t-il par jour ?
Quelle masse de zinc est de cette faconfiggcpar jour ?
4) Citer un autre moyen de lutter contre la csiono.
Donnée
Charge portée par une mole d’électrons : F = 968Dfol*, en valeur absolue.

TP 2005

Thermodynamiqgue (gaz parfait)
Un caisson hermétiqguement fermé est rempli d’aie, kpn considérera dans tout I'exercice comme un
gaz parfait.
Ce caisson a les dimensions suivantes :
Longueur : L =120,0 cm
largeur : £ =80,0 cm
hauteur : h =90,0 cm
1) Rappeler la loi des gaz parfaits pour n mdkegaz des conditions de pression, température@ine
décrites par P, Vet T.
Préciser les unités de ces grandeurs.
2) Ecrire I'équation aux dimensions relative #lades gaz parfaits, puis en déduire la dimendota
constante des gaz parfaits notée R.
En déduire une unité possible pour la constdas gaz parfaits.
L’air dans le caisson est dans les conditions si@gde pression et de température :
P1 = Patmosphériquet 81 = 25,0°C
3) Calculer la quantité d’airmlans le caisson.
La température a l'intérieur du caisson est paatée= 40,0°C.
4) Calculer la nouvelle valeug Be la pression de l'air.
5) Quelle est la masse d’aig ou'il faudrait faire sortir du caisson pour queplkassion de l'air qui y
restera soit de nouveau égale a la pression atréogpe, la température étant maintenue a 40,0°C ?
Données :
Pression atmosphérique xR = 1,013.16 Pa
Masse molaire de I'air : M, = 29,0 g.mof
Constante des gaz parfaits : R = 8,31 S
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Acoustigue
Diapason
Un diapason émet un son pur d’'une seule fréquence.
L’intensité de ce son est amortie au cours du temps
On place un microphone devant le diapason et cggestre la tension recueillie aux bornes du
microphone grace a un dispositif d’acquisitiordd@anées adapte.
1) Donner 'allure de la courbe représentanefesiton ainsi relevée en fonction du temps.
La commenter.
La fréquence{fdu son émis par le diapason est= #40 Hz.
On admet que la célérité du son dans I'air est 380 m.&.
2) En déduire la longueur d’onélede ce son.
On éloigne le microphone du diapason d’'une distanede que d = 50 m.
3) Combien de temps faudra-t-il au son pour paiccette distance ?
Sonométre
On place maintenant un sonometre a une distande diapason précédent.
Lorsque le diapason est en train d’émettre un&amstant t donné, le sonometre indique alors 80 dB
1) Quelle est I'intensité acoustique du son guaisle diapason ?
2) Calculer combien il faudrait de diapasons idgres jouant ensemble pour obtenir un son de 86 dB
On utilise un sonomeétre situé initialement a ldatise d du diapason telle que j ¢ 5,0 cm.
3) Etablir la relation, donnée si dessous, peanetle relier I'affaiblissement A d’un signal esl
positions initiale get finale d du capteur par rapport a la source :

A=20l0g%
dl
4) Calculer la distance x dont il faut reculestenométre pour que celui-ci n’indique plus qualB5

Solutions acideet basigue Chimie organigue
(Les questions 1 et 2 sont indépendgntes
On considere deux récipients A et B.

Le récipient A contient un volumea\d’une solution aqueuse d’acide chlorhydriqued@H+ CI), de
concentration molaire C

Le récipient B contient un volumes\d’une solution aqueuse d’hydroxyde de potassiumy{KO), de
concentration molairegC
1) a- Rappeler la définition de la concentratioolaire.
b- Calculer la quantité de matiérediions HO" contenu dans le récipient A en utilisant les desné
suivantes : Y = 0,60 L et G= 0,50 mol.L ",
c- Calculer la quantité de matiegedions HO contenu dans le récipient B en utilisant les desné
suivantes : ¥ = 0,80 L et G = 1,30 mol.L%.
On mélange maintenant les contenus de ces deypiamits.
Ecrire I'’équation-bilan de la réaction qui se pribdu
Quel sera le pH de la solution obtenue ?
Donnée
Le produit ionique de I'eau dans les conditiond’depérience est : K= 10™.
Le butane est un gaz couramment utilisé comme cstitulteL
2) a- Donner sa formule brute.
b- Ecrire I'’équation-bilan de sa combustiompléte dans le dioxygéne.
On admet que la combustion d’'une masgg m200 g de butane dans du dioxygéne est compléte.
c- Calculer la masse molaire du butane.
d- Calculer la masse de chacun des prodbienas a la fin de la combustion.
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TP 2006
Etude énergétigue d’'une chaudiére

Chimie organigue
Une cuve remplie de 300 litres de propane (forrbuliee GHg) liquide sous haute pression sert a
alimenter le braleur d’'une chaudiere.
(La masse volumiquedaidse du propane liquide, a la température de la cuvetet que :
Piiquide = 508 kg.n)
1) Déterminer la masse en kilogramme de propantenue dans cette cuve .
2) Déterminer la masse molaire moléculaire dp@an@ Myopane
3) En déduire la quantité de matiére (en moleg)rdpane contenue dans cette cuve.
Le volume molaire des gaz est, Yel que Vi, = 24 L.mol*.
4) En déduire le volume de propane sous formewgazpouvant étre libéré par cette cuve.
Au niveau du braleur, la combustion compléte dippr@ permet de libérer de I'énergie thermique.
5) Ecrire I'équation de la réaction de combustiorpropane.

6) Déduire de cette équation les volumeg,de vapeur d’eau ét};Q de dioxyde de carbone libérés par

la combustion de la totalité du propane.
Calorimétrie.
Le pouvoir calorifique supérieur noté PCS de prepest tel que : PCS = 49,6 MJkg
7) Quelle énergie Q peut on récupérer par la cstiin de 152,4 kg de propangHg?
Cette chaudiére sert a réchauffer 'eau provenanlixiradiateurs.
Le débit massiquege I'eau dans les radiateurs est tel qug= 6,035 kg.8.
La température d’entrée dans le radiateur est 8€ @bcelle de sortie de 60°C.
8) a- Déterminer la chaleur, @égagée par un radiateur en une heure.
b- Déterminer la chaleur,@égagée par I'ensemble des radiateurs.
Le rendement de la chaudiére est de 79,6%.
9) Déterminer la chaleurs@ournie en 1 heure par la chaudiére ainsi quelisspnce de celle-ci.
10) Déterminer le débit massiqug @n kg.h") de gaz arrivant au brileur.
Donnée
capacité thermique massique de I'eau :c = 41807 3Kd.

Acoustique
Deux sources St S omnidirectionnelles sont placées cote a cote.

En un point A situé a cing métres, un microphongecée champ direct.
Le niveau d’intensité créeé par les deux sourcasegooint est Ltel que : .= 80 dB.
1) a- Quelle est l'intensité sonore | percue amipA lorsque les deux sources fonctionnent
simultanément ?
b- Déterminer le niveau de puissangeglobal par les deux sources.
Lorsque la source;Sonctionne seule, le niveau d’intensité en ce pAiest L, tel que iy = 75 dB.
2) a- En déduire l'intensité sonogeplercue au point A lorsque la sourgef@ctionne seule.
b- Déterminer alors le niveau d’intensitgdu point A lorsque la source fdnctionne seule.
On se place maintenant en un point B a dix mégesldux sources.
3) a- Calculer le niveau d’intensitg¢ &n ce point lorsque les deux sources fonctionnent
simultanément.
b- Quelle est alors l'intensité sonore I'respondante percue au point B ?
Donnée
Li = Lw— 11— 20 log(r), ou r représente la distance dinpa la source.

Thermodynamigue

Etude d’'un compresseur

On veut comprimer une mole de gaz supposé paddiétat initial noté 1 (P= 1F Pa, T = 298 K, \4)
vers un état final noté 24{R 2.10 Pa, B, V).
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Cette compression se réalise en deux étapes :

- une compression adiabatique qui améne le gazutaétat intermédiaire noté (P, V 1, T 7).
- un refroidissement isobare pour obtenir I'étélP2 V,, T,) pour lequel T = T,.

1) Donner I'équation d’état reliant les variablesv et T pour un gaz parfait.

2) En déduire la valeur du volumeg.V

3) Representer sur le diagramme de Clapeyroteles transformations mises en jeu (les deux
isothermes aux températuresel T, sont représentées en pointillés).

P A
L
\o
\ X
By s N g R
' k.
N\ .
\H H'-—-—.T1
O S .. o
e B
N ¢
—
\

4) En utilisant la relation P\£ constante, utilisée pour une transformationlzatigue et la relation de
la question 1), calculer :

a- la valeur de Y
b-lavaleurde T

5) a- Calculer le travail Whis en jeu lors de la transformation adiabatique. '
b- Exprimer le travail \Wen fonction de } V, et V4, puis en fonction de R,; Bt T;.
c- Calculer les valeurs de,\&t W.
6) a- Que vaut Qcorrespondant a la compression adiabatique ?
b- Exprimer @en fonction de R, et T,
c- Calculer les valeurs de & Q.
7) Calculer la variationU d’énergie interne, puis commenter le résultaénbt
Données
R = 8,31 J.K.mol"
y=1,4
R

Com = y—l ou G mest la capacité thermique molaire a pression aotest
mT
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TP 2007
Mécanique des fluides
Etude d’'un « barrage poids »
Un barrage-poids a un profil assimilé a un trianglgtangle noté ABC.

Il résiste a la poussée de I'eau tant que la debitetion de la résultante des ford@ss’exercant sur la
paroi coupe la base BC.

R= F+ R, formule dans laquell& représente la résultante des forces pressantestesesur la paroi
AB du barrage eﬁ le vecteur poids du barrage.
Le barrage-poids a une hauteur AB =75 m.
Le niveau de I'eau atteint une hauteur H =70 m.
La largeur de sa base est BC = 56 m et sa longueur000 m.
Données
densité du béton par rapport a I'eauy d 2,2.
Masse volumique de I'eau douceeau= 1,0.103kg.r¥
Intensité de la pesanteur : g = 9,8 Nkg

g

e e -
e —
\\ AR R et~
diamétre de sortie d
Pour éviter des éventuels glissements de terrais Isction de la contrainte R, le barrage estggui
de cing tuyéres de sécurité.

L’entrée de chaque tuyere est circulaire de diagrigtet la sortie circulaire de diamétre d.

Le centre de la sortie est situé a une profondeubf m sous le niveau BC du barrage.
Données

D=200cm;d=40cm;h=50m
Etude du barrage
1) a- Calculer le volumepet la masse pde béton qu'il a fallu utiliser pour construiredarrage.
b- Quel est le poids du barrage ?
Résultante des forces pressantes sur la paroiABrds fermées.
Le module de la résultante des forces pressanezsé@xpar I'eau sur la paroi est donné par laioelat

b
de la tuyére //

suivante :F = Pe.z , ou R est la pression effective de I'eau au fond duibastsS est la surface de la

paroi qui est en contact avec I'eau.

2) a- Etablir I'expression de F en fonctionedg, L, g et H.
b- Calculer F.

En déduire la valeur de la résultanteatadraintes R.

c- Calculer I'angl@ entre les directions des vectel®t R et le comparer & I'angkeau sommet du
barrage.
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Justifier a I'aide d’'une phrase commerdlégf lorsque la hauteur d’eau H du barrage augmente.
Evacuation du barrage, tuyéres ouvertes, écoulesaastperte de charge
3) a- Exprimer la vitesse d’écoulementa/la sortie d’'une tuyére en fonction de g, H et h.
Calculer V.
On suppose que la vitesse d’abaissement V du n&vémsurface libre du barrage négligeable devant V
b- Calculer la vitesse d’écoulementa/’entrée de la tuyere.
Calculer le débit volumique,Q
Le volume d’eau maximal du barrage estMnal deav= 10,0.16 m*.
c- Calculer la durée de I'évacuation de I'&@sque les cing tuyeres fonctionnent simultanédmen

Thermodynamique
Etude d’un cycle moteur a quatre temps du typeesatli»
Ce cycle comporte quatre transformations thermaoahjapaes auxquelles correspondent quatre états
notés A, B, C et D caractérisés par les variahlegntes : pression P, volume V et température T.
Le travail et la chaleur échangés au cours desfranations supposées réversibles sont notés
respectivement W et Q.
Le systéme est considéré comme fermé.
Le mélange air — combustible est assimilé a unpgatait.
Le schéma suivant résume I'ensemble des transfannsatt des états :
Données
Constante des gaz parfaits : R = 8,31 J.hidl*
y=1,4
Capacités thermiques molaires : & volume constanrt 20,8 J.mof.K™* & pression constante
C,=29,1 J.mof.K*
1) Que signifie « systeme fermé » ?
2) Calculer la quantité de gaz (en moles) quiigipe a ce cycle.
3) Calculer pour chaque état les valeurs de jpmesde volume et de température.
4) Reproduire et compléter sur le document lees8, C et D avec toutes les valeurs trouvées.
(es résultats seront donnés avec 3 chiffres sigatifs, les données étant implicitement connues
avec cette précision)

Stat A o
- Ed_ Compression adiabatique .
B
p, =1,00.10° Pa e

Ta=298K Woas

i Transformation isobare
“E;Chﬂre Quc = 4,00.1 07
(51,3

insformation

Détente adiabatique

5) Reproduire le document suivant et tracer &gdmme de Clapeyron (P, V).
Préciser son sens.
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AP (10°Pa)

T N I T S B M e s e e e R R

6) Calculer la quantité de chaleusA®changée entre les états D et A.
En déduire le travail total W échangé ergatiit le premier principe de la thermodynamique.
Commenter le résultat.

Oxydoréduction

Protection électrochimiqgue d’'une cuve métalliqueie dans le sol.

Pour protéger contre la corrosion une cuve en éeer carbone) enfouie dans le sol, on la redie p
l'intermédiaire d’un fil métallique a une électedde magnésium.

/ / Données :

sol s / Potentiels standard des couples redox :
EC (F€* /| Fe) =- 0,44V

/ E® (Mg?* / Mg) =- 2,37 V

/ Quantité d’électricité transportée par une mole
.. .~ délectrons, en valeur absolue :
1 F =9,65.16 C.mol*

,f
magnesmm
1) Ecrire et équilibrer les demi-équations élatimues qui se

produisent sur I'électrode de magnésium
et sur la cuve.
Indiquer 'oxydation et la réduction.
2) Compléter le schéma en notant le sens delaiion des électrons, le sens du courant électrique
les podles + et - , 'anode et la cathode.
3) Expliquer pourguoi le magnésium est capablprd&ger le fer.
La masse de magnésium utilisée est m = 200 g.
On admet que le courant de protection d’intensitdd5 mA est constant.
4) Calculer la durée théorigue de cette opération, exprimée en secondes, plaSREE.
Quel serait la masse de fer qui disparaipexitdant la durée précédente dans les mémes cmsditi
si la cuve n’était pas protégée ?

AU
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Thermodynamique
On considere un gaz parfait initialement danst’atéP, = 1.105 Pa ; =273 K ; Va =50 L).
On ameéne ce gaz dans l'état G P10 R ; Tc ; Vc) de deux maniéres différentes :
- transformation 1 par compression adiabatique de I'état A a I'&at
- transformation 2 par compression isotherme de I'état A a I'étgtus échauffement a pression
constante, de I'état B a I'état C, jusqu’a la ténapure E.
Le systeme est considéré comme fermé et toutésalesformations sont supposées réversibles.
1) Calculer la quantité de gaz (en moles) misgg dans ces transformations.

2) Calculer les variables d’états inconnues (t&nafoire et volume) dans I'état C lorsque la massgad
subit la transformation 1 puis compléter le tablsaivant :

Variables d’état / Etat A B C
P (Pa) 1.10 1.10
V(L) 50
T (K) 273

3) Préciser la température et la pression dealssmde gaz dans I'état B lorsque la masse daubddas
transformation 2, puis calculer le volumg.V
Compléter le tableau précédent.

4) Représenter les transformations 1 et 2 sdialgramme (P,V) :

P (10° Pa)
______
TR IR SRR etas s (e ISR s A
U—H*I-—I-—I—I—I—H*F-I—F—I—H—I—I—H—HVHJ
i i}

Le travail échangé
- entre les états A et C lors de la transformatiast W : W, = 1,16.10 J.
- entre les états A et B lors de la transformafi@st Wig = 1,15.18J.
5) a- Que peut-on dire d’une transformation aaligjoie ?
b- Calculer, lors de la transformation 2tréesail Wsc des forces de pression entre I'état B et I'état C.
En déduire le travail changé sur I'ensemble de la transformation 2 djleamasse de gaz passe
de I'état A a I'état C.
c- Que vaut la quantité de chaleym@se en jeu lors de la transformation 1 ?
Exprimer et calculer la quantité de chal@ag et la quantité de chaleus@mises en jeu lors de
la transformation 2 lorsque la masse de gaz phstétat B a I'état C.
En déduire la quantité de chaleyr Q

d- Calculer alors les variations d’énergigineAU; et AU, pour les deux transformations.
Que vérifie-t-on ?
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Données

Constante des gaz parfaits R = 8,31 J.fuil*

Capacité calorifique molaire & pression constan@ = 29,1 J.mof"K™*
Pour une transformation adiabatique : P¥ constante aveg= 1,4

Mécanigue des fluides
Une turbine est alimentée par une retenue d’eaun $elschéma ci-dessous :

L)

bassin de retenue

o o P e -

A

i

i
)

WP référence des cotes

Données
diametre d de la conduite d’alimentation du dévarde section circulaire : d = 0,7 m
Pressions aux points A, CetD4i P Pp=1,01 bar ; R =1,10 bars
Cotes des points A, B et C par rapport a une oggie référence :
Zn=363m;4£=361m;£=353m
Masse volumique de I'eap:= 1,00.10 kg.m®
Intensité de la pesanteur : g = 9,81 ih.s
Un bar = 10 Pa
L’eau sera considérée comme un fluide parfait inm@ssible.
On supposera que le niveau de I'eau dans la restumnstant.
On admettra que les vitesses en C et D de 'eauvéspiivalentes.

Equation de Bernoulli entre deux points d’écoulenttmn tube de courant dans laquellgfest
la puissance de I'appareil hydraulique :

%P-(sz—\/lz)"'p-g-( Zz_ Z_)+( Fz)_ I% - F)exgrieure

1) Quelles sont les unités des différentes gnarsdatervenant dans cette relation : P, V, £ & Q,?
2) Calculer la vitesse d’écoulemeryg §u fluide au point C.

3) En déduire le débit volumique Qe I'eau dans la conduite.

4) Justifier que les vitesses d’écoulement eh ® gont égales.

5) Calculer la pressionsR I'entrée de la conduite en utilisant la relatienBernoulli entre B et C.
6) Calculer la puissance fournie par I'eau aitine.
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Solutions acide et basigque
1) Calcul de pH
On dispose de deux solutions aqueuses de congentnadlaire C dans des récipients sur lesquels
manquent des étiquettes : C = I18ol.L™.
On dispose également d’étiquettes sur lesquellasisscrites les indications suivantes :
(H30"@g); Clagy) €t (N&(aq) ; OHag))-
a- Calculer les pH théoriques d’'une solutiGatide chlorhydrique et d’'une solution d’hydroxydie
sodium de méme concentration C.
On désire retrouver par des mesures de pH a quelrflcorrespond chaque étiquette.
On obtient les mesures suivantes :
Flacon n°l n°2
pH mesuré 2,90 11,2
b- Indiquer, pour chaque flacon, I'étiqueite lui correspond.

2) Dosage d’une solution de base forte
On souhaite déterminer la concentration inconnueelsolution $d’hydroxyde de sodium par un
dosage acido-basique.
Avant de réaliser le dosage, on prépare une sal@ipar dilution de $d’'un facteur dix.
On dose alors un volume ¥ 10 mL de &
Pour obtenir I'équivalence, il faut ajouter un vole Ve = 9,7 mL.
a- Quelle solution de concentration ¢ prénésléquestion 1b) doit-on utiliser pour réalisedtesage
acido-basique ?
b- Légender le schéma du dispositif expértaleu dosage acido-basique suivant :

R

\ ¥

o o

o o f—

c- Ecrire I'équation de la réaction de dosagédo-basique.
d- Donner I'allure de la courbe de dosagendiguant les valeurs caractéristiques (pH, voluere)
complétant le document suivant :



|

VE

* V (mL)

e- Déterminer la concentration @& la solution diluée d’hydroxyde de sodium.

f- En déduire la concentratiog de la solution &

TP 2009

Préambule
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Les données pour les trois exercices sont connpiicitement avec 3 chiffres significatifs au moins.
Les résultats seront donnés avec 3 chiffres saatifs au plus.

Afin de diminuer des nuisances sonores liées asggasd’un train a grande vitesse, une entreprise es

chargée de poser des murs anti-bruits.

Acoustigue

Le train est une source sonore de forte puissamcgegcomporte comme une source ponctuelle

omnidirectionnelle.

Les mesures de niveaux d’intensité sonore, a \@imgf-metres du train, exprimées engBont

rapportées dans le tableau suivant :

acier

mur anti-bruit

25m

= laine de verre

Fréquence centrale f (Hz)

125

250

500

100

D

200

0

0400

Niveau d’'intensité sonore;XdB,)

83,0

82,0

80,3

81,7

81,0

77,5

1) a- Que signifie la notation dB

b- Exprimer littéralement le niveau d’inteéBssonore total, N en dB.

Le calculer.

c- Exprimer le niveau de puissance de lacuy,.

Le calculer.

On s’intéresse maintenant au niveau d’intensit@soa la fréequence unique de 1000 Hz.

L'impératif est que celui-ci soit inférieur a 60 glBerriére le mur antibruit.

On suppose que l'intensité sonore de I'autre cGténdr n’est due qu’a la transmission a traversiazlu
Le mur est constitué d’une fine plaque perforéeidiagalvanisé, suivi d'une épaisseur, e, de 125dem
laine de verre de masse volumigue 48 kg.n?.
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On considere que I'acier n’intervient pas danddiglissement phonique.

2) a- Exprimer la masse surfaciquee la laine de verre en fonction glet e.

b- A l'aide de la loi de masse R = 20.log)f- 45, calculer I'affaiblissement provoqué paldiame
de verre.

c- Exprimer le niveau d’intensité sonore $mais.
Le calculer.

d- Le mur satisfait-il au critére d’isolatiphonique requis ?

Photométrie

Le chantier lié au mur anti-bruit de I'exercice mfdvant étre terminé rapidement, I'entreprise dogsi
travailler de nuit.
L’entreprise dispose de plusieurs sources lumirgesegpposees ponctuelles, identiques.
Cet ensemble de sources est équivalent a une sBungigue et isotrope qui rayonne dans un demicespa
de puissance total P = 6 kW et de flux luminéux 132000 Im.
1) Exprimer l'efficacité lumineuse k d’'une lampe.
La calculer.
2) Exprimer l'intensité lumineuse | de cette lanp
La calculer.

L’éclairement B d’'un point du sol M a la distanceg, du point O, est donné par la relation :
H
Ey=l.—m—=
(i)
(ou H et ¢y sont définis par la figure ci-dessous)

H=T745m
da=13m

dy

‘o "M

PO TR E T T TTEE T TrE T
da

3) a- Exprimer I'éclairementddu point du sol O a la verticale de la source.
Le calculer.
b- Calculer I'éclairement noté Bu point A situé a la distancg de O.
Pour des raisons de sécurité, I'éclairage doit®iffisant en tout point du chantier et I'éclairermee doit
donc pas devenir inférieur a 40 lux au sol.
4) a- A quelle distance d de la verticale deolarse a-t-on un éclairement de 40 Ix ?

b- En déduire la valeur de la surface awssplaquelle les ouvriers peuvent travailler daass |
conditions de sécurité requises.

Oxydoréduction

Dans cette partie, on considére que l'acier se cot@gomme le fer du point de vue de I'oxydorédarcti
Les plaques d’acier galvanisé utilisées pour éfigenur anti-bruits sont la pour assurer la rigidit

la protection de la laine de verre, mais doivenphlis résister aux conditions climatiques.

1) Qu’'est-ce que la galvanisation ?
Malgré la galvanisation, une corrosion peut-étreepbée, qui provoque I'apparition d’ions’Fau niveau
des plagues d’acier, notamment au niveau des piggsortant le mur.
En effet, le métal de ces pieds est différent deid¢r avec lequel il est en contact.
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Pour pallier ce probléme, il a été décidé de melieélectrodes en magnésium pour mettre en cenere u
protection par la méthode de « I'électrode sauefie ».
2) a- Déterminer, a l'aide des potentiels stathdimnnés, les demi-équations d’oxydoréduction se
produisant sur I'électrode de magnésium et auanivdes plaques.
b- En déduire I'électrode constituant I'an@deelle constituant la cathode.
c- Quelle est I'équation-bilan d’oxydoréduoctiglobale ?
d- Pourquoi utilise-t-on le terme « électraderificielle » ?
Le courant résultant de cette réaction a une iittensoyenne | de 160 mA.
On veut que cette protection soit active pendaatdurée t = 10 ans.
e- Calculer la masse minimale de magnésiutiiser.
Données
Potentiel standard : Ere?* /e = -0,44 V
Potentiel standard : Eyg™ /g = -2,38 V

Charge portée par une mole d’électron, en valelsadie : 1F = 96500 C.mdl

TP 2010

'USINE MAREMOTRICE de la RANCE un SITE UNIQUE a&DMDE.
Le barrage de l'usine marémotrice de la Rance, ¢eeSaint-Malo, produit a partir de la force deséea
de I'électricité de fagon industrielle.

Son principe de fonctionnement repose sur I'ingtalh de la force du courant crée par 'amplituds d
marées.

i Coté mer [

LefiE AAGROLFES

— ' .

3 Caté bassin de retenua
patey L

Cette force entraine 24 turbines.
Chacune d’entre elles est mécaniquement coupléeafiarnateur triphasé qui lui-méme est relié au
réseau électrique EDF.
Ce sujet comporte trois parties indépendantes :
Mécaniques des fluides

Eclairage
Oxydoréduction

Mécanigue des fluides
Données
Masse volumiquedeay saice= 1030 kg.rit
Intensité du champ de pesanteur :g = 9,81 m.s
Pression atmosphérique B 1,01 bar, avec 1 bar = T0Pa
Diameétre de la conduite au point B 3B 8,50 m
Diametre de la conduite au point C 3€ 5,50 m
Hypothése d’étude :
on considérera que pendant la phase 1, les nivd&au restent constants :
Z2=6,70m;:z2=2c=-5,75m;3=3,00m.
Mise en situation d’'une turbine et visualisatiors g@ints A, B, C et D :




38/49

L’'usine ne fonctionne que par intermittence caelaplissage du bassin de retenue est soumis au

rythme des marées.

On distingue trois phases dans so fonctionnement :
Phase 1 production d’énergie électrique quand I'eau stdealu bassin vers la mer lors de la
marée descendante :environ 6,20 h par jour.
Phase 2 production d’énergie électrique quand I'eau stdeale la mer vers le bassin lors de la
marée mintante :environ 1,10 h par jour.
Phase 3 consommation d’énergie électrique pour pomped’de mer vers le bassin pendant
les heures dites « creuses » afin de fournir ¢iéisergie électrique lors des heures

dites de « pointe » : environ 0,68 h par jour.

L'usine comporte 24 turbines, fonctionnant simudtiarent.

Chacune d’elles est couplée a un alternateur psadtde I'électricité.

En phase 1, 2 ou 3, le débit de I'eau de mer aganivde chacune des turbines est égakaay5 ni.s™.

- équation de Bernoulli généralisée sans turbinpampe

1
SP(G-¥)+pe(z-9)+( - B=0
- équation de Bernoulli généralisée avec turbinpampe
1 P
SP(i-v)+po(z-2)+( p- 9)=E”
= e Uk

= 1 . 1

N/

1) Calculer le volume d’eau transitant par joup@ur 'ensemble de I'usine pendant la phase 1.
2) Rappeler dans quelles conditions on peut éeplééquation de Bernoulli généralisée.
Dans la suite, on considere ces conditions rempties se place pendant la phase 1.
3) a- Calculer la vitessg \de I'eau salée au point B.
b- Calculer la vitesse:\de I'eau salée au point C.
c- Expliquer l'intérét du rétrécissement debnduite en C.
d- En appliquant I'équation de Bernoulli gealisée entre A et B, calculer la pressigrep B.
e- En appliquant I'’équation de Bernoulli g&tiéée entre C et D, calculer la pressigrep C.
f- En appliquant I'équation de Bernoulli géasiésée entre B et C, calculer la puissance hydarael
R d’'une turbine.
Pour évaluer le potentiel d’'un barrage hydrauligqueutilise classiquement la formulg p.g.H.q, ou H
est la hauteur de chute d’eau.
4) a- Démontrer cette égalité en appliquant l&mun de Bernoulli généralisée entre A et D.
b- Faire I'application numérique pour unebtoe du barrage de la Rance.
5) En reprenant le résultat de la question 8al;uler la puissance électrique totalel® I'usine sachant
gue le rendement n’est que de 70%.
Pendant la phase 2, on suppose que les 24 turéagserent une puissance électrique identiquelé cel
de la phase 1.
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Pendant la phase 3, les 24 turbines consommerguisgance électrique de 240 W.
6) En tenant compte des 3 phases de fonctionriepsouler I'énergie électrique E en Wh fournie pa
'usine pendant une année de 365,25 jours.
Cette énergie correspond a la consommation anndiele ville de 250000 habitants.

Photométrie
Le barrage obstruant I'entrée de la Rance, uneséaiété mise en place pour le passge des bateaux.
Cette écluse fonctionnant de jour comme de nuitalairage a été installé pour la manceuvre des
bateaux.

Schéma en coupe de I'écluse

g Lampe
—
y
PN
i )
5m N
| m .\x 4
— %
W P‘ E G
e
Im I b--- —--j?-{-----------_.-._._.l Niveau de la mer & marée
g % haute au plus fort coefficient
\‘\-\.
.\. i
[ ]
13 m
C' | Niveau de la mer a manie
v e 1 basse au plus forl coefficiant
6m

Il faut éclairer le quai aux points A et B et I'eaux points C ou Gen fonction du niveau de la mer.

1) Donner I'expression littérale de I'éclairem&nau point M (sur une surface horizontale) en fiomc
de la distance d = SM, de I'angleet de I'intensité lumineusg tle la lampe dans la direction
L’intensité lumineuse du lampadaire n’est pas lan@éans toutes les directions.

La surface indicatrice d’émission est une sphéssanat par la Iampe le centre de la sphere étafd su

verticale de la lampe.
(f'!l /

2) En déduire que l'intensité lumineugs@lans une direction quelconque faisant I'angpar rapport a la
verticale est, = lp.cosx (lp étant la valeur de l'intensité lumineuse a laicalé de la lampe).
3) Donner I'expression littérale de I'éclairemé&néu point M en fonction de la distance d, dedlarm.
et de I'intensité a la verticalg. |
Pour respecter la réglementation, I'éclairementairts A, B, C et Cdoit étre au minimum de 25 Ix.
4) Déterminer l'intensité minimungghin.
Pour ce type de lampe, le flux lumineux s’exprinae la relation F =.1o.
5) Calculer le flux minimum que doit possédelalape.
On propose deux lampes :
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Type de lampe Flux (Im) Efficacité (Im.Vy
|odAure me,talllq_ue a 40000 90
braleur céramique

halogene 38000 30

6) Ces deux lampes peuvent-elles convenir ? gxpli

7) Calculer la puissance électrique consomméehmrune des lampes.
8) D’un point de vue écologique, quel critéretawi prendre en compte pour le choix de la lampe ?

Oxydoréduction

Le probléme le plus important rencontré par legimgurs lors de la conception du barrage de leeranc

été de faire face a la corrosion.

Deux types de protection ont été envisagées :
- par anode sacrificielle,
- par courant interposé.

Données

Potentiels standards d’oxydoréduction :
Eo(Fe**/Fe) =- 044V et BZrn**/Zn)=-076V
Massse molaires atomiques :
Mee = 55,8 g.mol' et My, = 65,4 g.mof
Une mole d’électrons correspond & une charge F 5@6C.mof(en valeur absolue)
Le pouvoir corrosif de I'eau de mer est de p = Ogli&i®>.h’*(gramme par métre carré et par

heure)

La surface totale S du fer a protéger (constitudéurbines, de 6 vannes et une écluse) est égale

a260mMm

1- Protection par anode sacrificielle

1;- Donner les demi-équations électroniques des esupé’/Fe et ZA%Zn.
1,- Expliquer par une phrase I'expression : « an@deifscielle ».
15- Faire un schéma de principe de ce type de protect
Indiquer I'anode, la cathode, le fer, le zinc,dé@s de circulation des électrons et le sens dwaobur
1,- Sans protection, quelle masse de feg disparaitrait par an ?
1s- Avec protection, quelle masse de zing, passerait en solution par an ?

Les codts de maintenance et d’arrét de produciam ke remplacement des plots de zinc étant trop

importants, cette solution n’est pas retenue.

2- Protection par courant imposé

Générateur de courant
Elecirode ™
indestructible en @
titane platiné

Niveau de la xn:-r_\\: ______________

Partie métallique a
protéger

2;- A l'aide du schéma ci-dessus, expliquer le faratement de ce type de protection.

2,- Calculer l'intensité | du courant débité par Engrateur pour assurer la méme protection.
La tension d’alimentation choisie est égale a 24 V
On rappelle qu’en électricité, en régime contimupliissance se calcule a I'aide de la relatios LPI.

23- Calculer I'énergie électrique, en Wh, nécessadnean pour la protection du barrage.
C’est cette solution qui a été retenu malgré ld¢ dell'installation et notamment des électrodes

indestructibles en titane platiné.

Environ 1000 électrodes ont été installés sur Eemsle du barrage.
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TP 2011

Des chercheurs allemands ont développé un nouveségé de chauffage qui permet de réduire
fortement la formation de verglas sur les ponts.

Un circuit hydraulique alimente une « nappe » dee) intégrée au revétement d’asphalte du pont.
Un fluide caloporteur qui circule en circuit fernad’intérieur des tubes, permet de réchauffer |date
d’asphalte et d’éviter ainsi la formation de vexg|!

Durant I'été, le fluide caloporteur, qui circule 8® le revétement d’asphalte, est réchauffé paolieils

La chaleur est ensuite stockée, en profondeur, losisrface du sol, par I'intermédiaire de sondes
géothermiques en matiere plastique.

Durant I'hiver, quand cela s’avére nécessaire, eethaleur est remobilisée pour empécher la fornmatio
de verglas.

Le probleme est compose de trois parties indépéasian

* PartieA : mécanique des fluides
Pour montrer que les pressions mises en jeu dafisgesitif hydraulique de chauffage ne sont pas
excessives, (ce qui limite les risques de fuitefiulde caloporteur potentiellement
polluant), on fait I'étude hydraulique du pontdaf'une chaude journée estivale.

* PartieB : thermique
Afin de mettre en évidence l'efficacité du dispibsie chauffage pour éviter la formation de
verglas, on fait I'étude énergétique de ce digfdsis d’'une journée hivernale.
Cette étude va permettre, également, de montreééiét d’isoler le dessous du pont.

* PartieC : chimie
Bien que la quantité de matiére plastiqgue nécespaiir la réalisation des sondes géothermiques
de ce dispositif ne soit pas « hors normes »e &ttde va mettre en évidence que cette
réalisation va nécessiter une grande quantitéat@&ra premiere (ici, en I'occurrence, du gaz bejan
Documents Réponses n°1 et n°2 a rendre avec la.copi
A - Mécanique des fluides
Le schéma de principe du circuit emprunté pardelél caloporteur est représenté ci-dessous :

Raccordement horizontal Répartiteur
// H/de fluide
//-%/Q { B Stockage
’ 1 - + diffusif
Nappe K 7 {91 sondes
chauffante géothermigues
(en tubes Reservoir an polyethyléne)
métalliques) de fluide caloporteur
de 4,40 m*

Hypotheses le fluide caloporteur est parfait et incompredsild’écoulement (quand il a lieu) est
stationnaire et les pertes de charge sont nulles.

Données

Accélération de la pesanteur : g = 9,81 .s

Masse volumique du fluide caloporteyr = 1,07.16 kg.m®
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Diametre intérieur des raccordements horizontal¥,:= 85,0 mm
Diametre intérieur des sondes (verticales)s: 26,0 mm
Le point A est enfoui dans le sol, 150 métres Ipassque B
Volume du réservoir : 4,40%m
Longueur du réservoir : L = 3,25 m

Equation de Bernoulli entre deux points 1 et%,o(vz2 -V)+po(z- 2+(P- B=0

Rappel : 1 bar = 10Pa
Le fluide est immobile dans le circuit hydraulique.
Les points B et C sont tous deux a la méme altituedle du tablier du pont.
1) a- Montrer que et R, les pressions effectives respectives aux poirgs®@ont la méme valeur.
b- Sachant que:E 0,300 bar, calculersP la valeur de la pression effective en A.
Le fluide circule maintenant dans le circuit hydigue.
Le débit volumique total, dans la partie horizoatdli circuit, est Q= 41,0 ni.h™.
2) a- Calculer, en respectant les unités léghleSystéeme International (S.1x,\a vitesse d’écoulement
du fluide caloporteur au point C.
b- En utilisant la loi de conservation du il&blumique, déterminer I'expression dg en fonction de
V¢, Dy et Dk le diamétre intérieur du réservoir cylindrique.
c- Calculer R.
d- Vérifier que y, la vitesse d’écoulement du fluide caloporteupaunt B, vaut sensiblement
8,510° m.s".
La pression en C devient <P 0,234 bar (le fluide étant toujours en mouverent
La vitesse d’écoulement du fluide en B sera négligvant celle en C.
3) Calculer, a l'aide de I'équation de Bernoudinouvelle pression en B.
Le dispositif de « stockage diffusif » comportes@ihdes géothermiques.
Ces sondes sont de longs tubes en forme de U elsopgels circule le fluide caloporteur.
Elles sont montées en paralléele, il y a donc uparté&ion équitable du fluide dans les 91 sondes.
4) a- Calculer, en respectant les unités leghleS.1, Qa, le débit volumique en bout de sonde (point A).
b- En déduire la valeug via vitesse du fluide au point A.

B - Thermiqgue
La surface de la chaussée du pont & dégivrer e4806 n.

On négligera les « effets de bord » du pont, ajosiles effets de la propagation horizontale diédeur.
Données :
Température de la nappe de tubé&s= 9,0 °C
Température ambianted, = - 2,0 °C
résistances thermiques thermiques superficielléstdinge convectif au dessus et en dessous
du pont :

elles sont supposées toutes deux égal:(?S%‘lo,l nf.K.W?
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Structure du pont en coupe Bs
Milieu ambiant (8, = - 2,0 °C)
: A h :
Partie 50 mm Asphalte (Aasprate = 4,0 W.m™.K™) Nappe de tubes
supérieure ~ =
dupont | 40mm / Mortier (Amortier = 2,4 W.m™ .K™) (6 =9.0°C)
S f— - AN T ERE N EFRNERNERENENERNN)]
A 40 mm ’I::
Partie 400 mm
inférieure
du pont
B,
100 mm

Milieu ambiant (8, =- 2,0 °C)

Dans le circuit hydraulique précédent, I'enceinteréservoir est supposée « adiabatique ».
1) Que signifie ce terme ?
Etude de la partie supérieure du pont
2) a- Déterminer Rla Résistance thermique de la partie supériewmodt.
On précisera l'unité de.R
b- Détermineps, la densité de flux thermique dans la partie sepée du pont.
Etude de), la température de surface de la chaussée du pont
G- Calculerfs.
&- Cette température va-t-elle favoriser, ou nomise hors gel de la chaussée ?
Etude de la partie inférieure du pont
3) a- A I'aide du document réponsH isuivant, « carte des températures de surface miuchauffant »,
déterminer graphiqguemeft la température de surface du dessous du pont.
b- Que peut-on en conclure ?




44/49
Elcignement de la nappe de tubes chauffants (en cm)

Carte des températures
de surface du'pont |

.

| .

I
H
|

T4 em

Milieu
Ambiant
(-2°C)

Males e e m s —

La densité de flux thermique dans la partie inféeedu pont esp; = 5,3 W.n¥ etgs = 85 W.n¥.
4) Déterminer la densité totale de flux thermique doit produire la nappe de tuyaux chauffants.
5) En déduire la puissance de chauffage correspaae.
Etude de I'efficacité de I'isolation de la partigérieure du pont
6) a- Calculerla puissance perdue au niveau garlée inférieure du pont.
b- Montrer que cette puissance représentasme 6 % de la puissance calculée a la question 5)
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C - Chimie organique
1) Compléter le document réponse sé@ant :

Nom de s . Formule Masse
Formule semi-développée

I’'hydrocarbure brute molaire
CzHe

Butane GH1o 58 g.mol*

Ethéne GH. 28 g mot*

(3%12==(3Fi-(3k12-(lf13

CH3-CH=CH-CH3

On utilise, notamment pour la réalisation des sem®thermiques, du « PolyEthyléne Haute Densité »
(PEHD)
Ce polymere est élaboré industriellement par uogaé comportant deux étapgst?2 :
1. On synthétise, dans un premier temps, de I'étpaneraquage de butarie ¢raquageest un
procedeé thermique de modification des chaines cebs)
Plusieurs réactions ont lieu simultanément :
* le butane est partiellement transformé en métearea propene.
* le butane est partiellement transformé en éteaea éthéne.
* le butane est partiellement transformé en dihyéine et en butene.
2) a- Ecrire les trois équations-bilans du cragua
2.0n réalise, ensuite, sous une pression de quettizeises de bars, la synthése du polyéthyléne (ou
polyéthéne) par polyaddition de I'éthene.
b- Ecrire 'équation-bilan de la réactionmi@ymérisation.
L’indice de polymérisation n du PEHD vaut 17500.
3) Calculer la masse molaire moléculaire du PEHD.
La masse volumique du PEHD vaut 940 kg.th
4) Calculer la masse de PEHD correspondant @lume de 95 L.
Seulement 47,0 % des molécules de butane song amguage, transformées en éthéne et en éthane.
5) Calculer la masse de butane nécessaire poduipe une masse d’éthene de 89,3 kg.
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TP 2012

Tramway et développement durable

De plus en plus de villes s’équipent d'un tramway.
Effectivement le développement de transports emaamdits « propres »est devenu une nécessité.
La construction du tramway va par ailleurs perneate nouvelles solutions pour une ville plus dwabl

* lors des travaux préparatoires, certaines vélesnt profité pour installer des réseaux de chaleu

(partie A)

* pour les agglomérations, maitriser les flux deutation et lutter contre le bruit (partie B) at |

pollution atmosphérique (partie C) sont essenfiels améliorer la qualité de la vie.

Le probleme est composé de trois parties difféeente
Partie A: Etude partielle d’un chauffage collectif
Partie B: Lutte contre le bruit
Partie C: Amélioration du bilan carbone

A- Etude partielle d’'un chauffage collectif
Les tubes utilisés pour transporter I'eau chaudhes taréseau de chaleur sont calorifugés.
Dans le réseau primaire, I'eau circule a 180°C ffulars.
On considere I'écoulement comme stationnaire élatdnassique gest considéré comme constant et
vaut 565 kg.H.
La section des tubes diminue au fur et & mesuteaght, la vitesse et la pression évoluent donesgant.
Etudions une telle jonction du réseau secondaire :

p“ A




Données :
Intensité du champ de pesanteur : g = 9,81m.s
Masse volumique de I'eay:= 1000 kg.rt
capacité thermique massique de I'eau : ¢ = 418@ K™
Diameétres :
tube1: 0 =20cm
tube2: D =16 cm
Pression dans le tube 1 : 5,0 bars
Un bar = 1.16 Pa

Equation de Bernoulli %p(vf —vf)+,og( z-2)+( p- pP=0

Mécanique des fluides
A;- Détermination des vitesses d’écoulement
1) Calculer le débit volumiqueg.q
2) Donner I'expression littérale de la vitessa&lans le tube 1 en fonction deei de Q.
3) Calculer cette vitesse.
4) Calculer la vitesse,wlans le tube 2.
5) Quel est I'effet de la diminution de la sentau tube ?
A,- Détermination des pressions
Courbe de vaporisation de I'eau.

1) a- Compléter le document réponse en y indiglesrétats liquide et gazeux de I'eau.

Pression absolue en bar

f

45

40

35

30

28 -

20

47149

Température de vaporisation en °C

0 50 100 150 200 250

—

300
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b-Pourquoi I'eau du circuit primaire est-alige surchauffée ?
On note L, M, T, les dimensions respectives dergulieur, de la masse et du temps.
2) a- Exprimer la dimension d’une vitesse v,’dedélération g, d’'une masse volumique et d’'une
pression.
b- Vérifier Thomogénéité de I'équation derBeulli.
Pression dans le tube 2.
3) a-Exprimer littéralement la pressiongm utilisant 'équation de Bernoulli.
b- Calculer p
c- Pourquoi les valeurs degi p sont-elles si proches ?
As- Etude de I'énergie thermique fournie
Calorimétrie
Plusieurs sous-stations d’échange sont répartid®eagemble du réseau de chaleur afin de servir
d’interface entre le réseau primaire et le ressmondaire du client.
Le débit dans les radiateurs étudiés est de 128 L.h
Initialement le chauffage de I'appartement étasias par des radiateurs €électriques pour une massa
totale de 2750 W.
Les tréglages effectués sur la nouvelle instaltesiont tels que I'eau entre dans le radiateur € @%€n
ressort a 70°C.
1) Exprimer, puis calculer la masse d’eau cinsutians un radiateur en douze heures.
2) Exprimer, puis calculer la quantité de chafeurnie en douze heures par un radiateur.
3) Exprimer et calculer la puissance correspotedan
4) Montrer que les réglages de la nouvelle ifattah permettent de retrouver les anciennes ciomgit
de chauffage.

B- Lutte contre le bruit

Le nouveau plan de circulation de la ville cherataméliorer le confort acoustique de la population.
Il associe la mise en place d’'un tram avec la dithom du nombre de voies pour les voitures.
Le niveau de bruit devra étre alors atténué d’aing dB.
Le boulevard étudié comporte 3 voies en sens unique
On se place dans le cas ou 9 voitures passent e teénps le long du boulevard.
L’'aménagement pour le passage du tram ne laishesajp’'une voie aux voitures.
On compare le bruit généré par le passage de resitirculant & 50 km’hau bruit généré par le
passage du tram et de 3 voitures dont la vitesses0 km.H.
B,- Détermination du niveau de bruit lors du passbg8 voitures.
On enregistre au niveau de la facade de 'immesible & 10 m du boulevard, un niveau N d’'intensité
acoustique de 80 dB lors du passage d’une vai@ km.H.

1) Exprimer littéralement, puis calculer, le raved’intensité acoustique total N0 au passage de

9 voitures.
B,- Détermination du niveau de bruit lors du passhg&am et de 3 voitures
Le bruit engendré par le passage du tram roul&6tkm.h' est équivalent a celui d’une source sonore de
puissance P = 40 mW émettant de facon isotopetdates les directions.

2) a- Exprimer littéralement l'intensité acoustgyam en fonction de cette puissance P et de la distdnce
de I'immeuble.

b- Calculer I'intensité acoustiqugn au nioveau de I'immeuble situé a 10 m du tram.
c- Calculer le niveau d'intensité acoustit\sen émis par le passage du tram & 30 kin.h

On considere que le niveau d’intensité acoustiguis @ar le tram a 10 m est d’environ 75 dB et qu'il
passera simultanément 3 voitures émettant chagubeuit de niveau d’intensité de 80 dB.

3) Calculer alors le niveau d’intensité acoustitpial N.
Bs- Conclusion

4) Calculer I'affaiblissement acoustique résul@dmla mise en place du nouveau plan de circulatio
5) L'objectif de réduction du niveau de bruit-dstelui qui était attendu ?

C- Amélioration du bilan carbone

Détermination de la quantité de dioxyde de carbyefeée dans I'atmosphére par un véhicule a essence
Le tramway n’émet pas de dioxyde de carbone, dandtionne a I'énergie électrique.
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Par contre, la production d’électricité peut dégatyedioxyde de carbone lorsque celle-ci est réalis
par des centrales a charbon ou a gaz.
Dans le cas du tramway, toute I'énergie consomrage@oduite grace a une source I'énergie
renouvelable.
Données :
Masse volumique de I'essenge= 750 kg.n?
Consommation de la voiture : 7,0 L pour 100 km
On considere une essence constituée par un médngiocarbures non cycliques de formule
brute GHgs.
1) A quelle famille appartiennent ces hydrocagisu?
2) Ecrire la formule semi-développée de I'hnydrbcae GHig linéaire et le nommer.
3) Ecrire la formule semi-développée d’un isonm@reamifié de I’hydrocarbure gEi;g linéaire et
le nommer.
4) Ecrire et équilibrer I'équation bilan assocééka réaction de combustion complete de cet
hydrocarbure dans le dioxygéne.
Le véhicule étudié parcourt en moyenne 20000 knapaée.
5) Exprimer et calculer la masse d’essence cons@ren une année.
6) Exprimer et calculer la quantité de matiergespondante.
7) Exprimer et calculer la masse de dioxyde dbaree dégagée en une année.
8) Expliquer en quelgques mots ce qu’est « I'effi@serre » et conclure quant a I'intérét du trayjnwa



