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3. enveloppe du batiment _ (16)

EB 1996

On se propose d’étudier, du point de vue thermigoeystique et chimique, la fenétre d’'une chambre
d’appartement dont le plan est représenté ci-gssso

fendtre N Les dimensions de la chambre sont :
e - longueur L = 6,00 m
; L - largeur£ = 4,00 m
_ £ _ - hauteur h=2,50 m
extérieur | | Chambre il-é' Salle de bains

| L'épaisseur des murs esf & 20 cm

i - Ll La fenétre est rectangulaire et a pour
R e S dimensions : largeuf; = 1,10 m

et hauteur h= 0,70 m

=
| ! Cuisine ‘
11

Thermigue
Etude thermique

La température dans toutes les pieces de 'appaemst €égale a 20°C ainsi que dans les
appartements voisins des étages inférieures @rmuyps.
La température extérieure est de 5°C.
Pour les murs extérieurs, on donne :
coefficient d’échanges superficiels interne 7,0 W.n¥.K™*
coefficient d’échanges superficiels externg =120 W.n7.K*
conductivité thermique du matériau constituantrtess : A, = 0,60 W.nt.K*
On appelle®, le flux thermique traversant une paroi homogeéne.
On désigne par :
S : la surface de la paroi,
e : I'épaisseur de la paroi,
A8 la différence des températures de part et d'aute la paroi,
A : la conductivité thermique du matériau constituknparoi,
R : la résistance thermique de la paroi,
U : le coefficient de transmission surfacique dgdaoi,
1) a- Exprimer en fonction da\, S,AD et e.
® peut également s’exprimer en fonction de U (etilés grandeurs), ou de R (et d’'une autre grandeur)
b- Donner les expressions correspondantes.
2) Les flux thermiques qui traversent la poremiur de la salle de bains, le mur de la cuismsgl et le
plafond sont nuls. Pourquoi ?
3) a- Calculer la surface de la fenétre.
b- Calculer la surface des murs occasiondesifpertes thermiques.
On ne tiendra pas compte des effets thermiquesldamsgles.
4) a- Donner I'expression littérale de la résistathermique surfacique des muygen fonction des
données.
Calculer.
b- Donner I'expression littérale du flux threque surfaciqué, traversant les murs.
Calculetp.
c- Donner I'expression littérale du flux theque®,, traversant les murs.
Calculem,.
En régime permanent, le dispositif de chauffageeppine puissance thermique P = 740 W a I'ensemble
de la chambre.
On admet que le flux thermique traversant les rast®, = 691 W.
5) a- Donner la relation entre ®y, et®s (flux thermique traversant la fenétre).
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En déduire la valeur dg.
b) En déduire la valeur e, flux thermique surfacique traversant la fenétre.

Acoustigue
La chambre donne sur une rue.

On admet que seules les parois de cette cambrguwésiavec |'extérieur transmettent le bruit.
L’analyse, par bande d’octaves, du bruit de ladmene les résultats suivants :

Fréquence médiane de la bande d’octave (Hz) 125 250500 1000 2000
Niveau d’intensité acoustique (dB) 71 70 66 65 57
Intensité sonore (W.1) 4,0.10° | 3,2.10° | 5,0.10’

1) a- Calculeribset bsp les intensités sonores correspondant aux frequenédmnes respectives de
125 Hz et 250 Hz.
b- Calculerdl'intensité sonore globale de ce bruit.
c- Calculer lyle niveau global de ce bruit.
La masse volumique et I'épaisseur des murs sopectisement, = 2100 kg.nT et g,= 20 cm.
2) a- Déterminer la masse surfacigedes murs.
b- En déduire I'indice d’affaiblissement astigue R, des murs extérieurs.
c- En déduire, le facteur de transmission des murs extérieurs.
3) a- Sachant que la masse surfacique du verrg es7 kg.n¥?, déterminer Rl'indice d’affaiblissement
acoustique de la fenétre.
b- En déduire; le facteur de transmission de la fenétre.
4) Calculer l'isolement brut fde la chambre avec I'extérieur, sachant que l@mésorption
équivalente de la chambre a pour valeur A = 14 mz.
5) Calculer le niveau acoustique dans la chambre.
Données :
R =17 logo + 4, pours < 150 kg.ni?
R = 40 logo - 46, pours > 150 kg.nf

Oxydoréduction
On se propose d’étudier le phénomene d’oxydatiolratieninium constituant le chassis de la fenétre
au contact de I'air.
L’équation-bilan de cette réaction est :
4 Al+3 0+ 6 HO — 4 Al(OH);
1) A l'aide du tableau ci-dessous, indiquer cpsl:
a- 'oxydant le plus fort.
b- le réducteur le plus fort.
Couple oxydant / réducteul  Demi-équation électroaifj Potentiel standard’ &
O,/ OH 0, +2HO0O+4é—40H 0,40V
Al®* [ Al -1,66 V
2) Parmi les quatre espéces présentes dansurgdeples redox ci-dessus, quelles sont cellesanti
susceptibles de réagir ensemble ?
3) a- Ecrire la demi-équation électronique conaat le couple AT / Al.
b- Justifier I'écriture de I'équation-bilam ¢a réaction d’oxydoréduction a I'aide des demiadpns.
Sur I'ensemble du chéassis, on estime a 15,6 g ssendhydroxyde d’aluminium Al(OH)
4) Calculer la masse d’aluminium qui s’est oxydée
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La facade d’une habitation doit étre isolée thetraigent et phoniquement de I'extérieur.
Acoustigue
L’'analyse spectrale par bande d’octave du bruiséidehors fait apparaitre 4 fréquences prépomnigsra
de méme niveau acoustique égal a 90 dB.
1) De ces quatre affirmations, quelle est callievqus parait exacte ?
La pondération acoustique de type A est wmeection destinée a :
* refléter la puissance exacte de la source
* refléter la sensibilité de I'oreille
* atténuer I'effet du milieu de propagation
* limiter le niveau d’intensité maximale audible
2) A l'aide du tableau ci-dessous
Fréquence (Hz) 500 1000 2000 4000
Niveau (dB) 90 90 90 90
Pondération A (dB) 3 0 +1 +1

a- Calculer le niveau pondéré pour chaquguizace.
b- Calculer les intensités pour les frequerammnsidérées.
c- Calculer le niveau d'intensité global.
On mesure a l'intérieur de I'habitation un nivedobgl de 60 dB (A) avec un temps de réverbératen d
0,20 seconde.
3) a- Exprimer littéralement I'isolement brug Bntre le niveau acoustique extériedeet le niveau
acoustique intérieur;L
La relation permettant de déterminer l'isolemeninmalisé est :

Dn = Dy +10 log—

b-* Que représente le terme T ?
* Calculer @

Thermique
On fixe du Placoplatre sur la face intérieure diatade de I'habitation.

Le Placoplatre est constitué de 9 cm de polystyedme 1cm de platre.
1) Calculer la résistance thermique surfaciquigeroi (mur plus isolant).
2) En déduire la valeur du coefficient de trarssian thermique U de la paroi.
On admet que la totalité des pertes thermiquetestee a travers la facade de 80 m2 de surface.
Pour maintenir la température constante a I'intérde la piece on utilise un radiateur.
température extérieure :-5°C
température intérieure : 20°C
3) Quelle doit étre la puissance du radiateur ?
Données :
hi, coefficient d’échanges superficiels interne : Opi2K. W
he, coefficient d’échanges superficiels interne B0ne2.K.\W
Jp, conductivité thermique du platre : 0,40 W.Ki"
ps conductivité thermique du polystyréne : 0,036 Wit
p, conductivité thermique du béton : 1,4 W.ka*
&, épaisseur du mur en béton : 22 cm
Température extérieure :-5°C
Température intérieure : 20°C

Solution basique
Afin de nettoyer de I'aluminium, on utilise un bala soude de 200 litres de concentration molaire

2 moles/L.
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On se propose d’étudier la limite d’utilisation loain.
1) Ecrire I'équation-bilan de dissociation deytinoxyde de sodium (NaOH) dans I'eau.
2) Calculer la masse d’hydroxyde de sodium quféllu introduire dans les 200 litres afin d’olbten
une telle concentration molaire.
Apres plusieurs bains, la concentration molaireoes OH diminue.
On préléve 10 mL du bain que I'on dilue avec 990didau distillée (solution S).
On effectue le dosage de 10 mL de la solution Suparsolution d’acide chlorhydrique {8 + CI) &
10 mol/L.
A I'équivalence, le volume d’acide versé est derfil5
3) a- Calculer la concentration molaire en iom$ @ la solution S.
b- En déduire la concentration molaire ersioi du bain.
Le bain de soude est utilisable jusqu'a une coratsorh de 1 mol/L d'ions OH
c- Le bain précédent est-il encore utilisable

EB 1998

Chimie organigue
Fabrication du PVC et environnement.
Le polychlorure de vinyle (PVC) se prépare en pé&ta
» 1°"° étape: chloration de I'éthéne &4
L’éthene réagit avec du chlorure d’hydrogene efliddygéne pour donner du 1,2-dichloroéthane et
de l'eau
» 2°MCétape:
On chauffe a 500°C environ sous 25 a 30 bars lelit/oroéthane.
Il subit une réaction de craquage pour donner dhraéthéne (ou chlorure de vinyle) ¢ CHCI
et du chlorure d’hydrogéne.
» 3*MCétape
Le chlorure de vinyle donne a 40°C du polychlomeevinyle en présence d’'un catalyseur.
1) Ecrire I'équation bilan de I&"'I étape.
2) Ecrire I'équation bilan de 1& étape.
3) Ecrire I'équation bilan de |83 étape dans le cas ol n molécules de chloroéthrréépolymérisées.
Comment appelle-t-on ce type de réaction ?
4) Quelle masse d’éthene doit-on utiliser poueniy une masse m = 100 kg de PVC, sachant que le
rendement de la réaction est de 71% ?
Chague année, en France, on fabrique plus de 136006s de bouteilles a base de PVC, contenant
90% en masse de ce polymere.
La combustion du PVC produit du dioxyde de carbaoied,eau et du chlorure d’hydrogéne HCI.
5) Quelle serait la masse de chlorure d’hydrodiéece annuellement si toutes les bouteilles\é@ P
fabriquées en France étaient incinérées.
(la moitié du chlorure d’hydrogene formé reste fifes les cendres) ?

Acoustique
On désire corriger le niveau acoustique dans ual be dimension suivante :

Longueur L = 10,00 m
largeur £ = 6,00 m
Hauteur h = 3,00 m
Les ouvertures se composent de la fagon suivante :
4 portes en bois de surface 3,00 m? chacune
6 fenétres de surface 4,50 m? chacune
Les sons étudiés a la frequence de 1000 Hz.
Coefficients d’absorption a la fréquence de 1000 Hz des matériaux revéensuirfaces de ce local :
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Revétement Mur en béton Porte en bois Plafond en| Sol en bois Fenétre en
platre douible vitrage
0,039 0,09 0,04 0,07 0,12

Vitesse de propagation du son dans I'air & 20°G;,: =340 m.&'
1) Calculer la période et la longueur d’onde st@ss etudiés.
2) Rappeler la définition du temps de réverbérati
La formule de sabine s’écrifT: = 0,16%

Elle permet de calculer le temps de réverbération.
3) a- Donner la signification de chaque termeetée expression et préciser son unité.
b- Déterminer la quantité A pour le localddé&u
c- Calculer le temps de réverbération dulloca

Ce temps de réverbération est trop grand. On varlkéger en le ramenant a T’ = 0,5s.
4) a- Déterminer la nouvelle aire d’absorptionigglente A’
On effectue cette correction en recouvrant laitétalu plafond d’un matériau absorbant.
b- Quel matériau, pris dans ce tableau csales, faut-il choisir pour obtenir cette correction

Matériaux | a a 1000 Hz
soundalle 0,54
dall'nat 0,59
spanglass 0,62
permacoustid 0,75
sonrex 0,80
Thermigque
Données :

Conductivité thermique du verre. = 1,15 W.nm.K™*
résistance thermique surfacique de la lame d'aig;:= 0,16 m2.K.W

1
résistance thermique surfacique superficielle ineer—= 0,11 m2.K.W

h

1
résistance thermique surfacique superficielle eneerE =0,06 m2K.W

Températures ambiantes intérieure et extérieutie=: 20°C etf, = 5°C
On se propose d’étudier les problémes d’isolati@mmmique en comparant un simple vitrage et un aoubl
vitrage.
Le simple vitrage est constitué d’'un carreau deevetépaisseur;e= 10 mm.
Le double vitrage est constitué de deux carreawed®, chacun d’épaisseyre4 mm, et séparés par
une lame d’air e = 10 mm.
1) Calculer pour le simple vitrage :
a- la résistance thermique surfacique r
b- le coefficient de transmission thermique U
c- le flux thermique surfacique
2) Calculer pour le double vitrage :
a- la résistance thermique surfacique r
b- le coefficient de transmission thermique U
c- le flux thermique surfacique
3) A l'aide des résultats précédents, indiqugutifier le meilleur choix possible pour obtetdrmeilleure
isolation thermique.
4) Calculer les températures superficielles m#ebs; du simple vitrage disi; du double vitrage.
L’humidité relative H est de 70%.
5) Dire s'’il y a condensation sur la face intéreedu simple vitrage et/ou du double vitrage.



6/39

Humiglieielaneg H,

9["42"'" e A0k 207
AR S o W I
”""'T'JI_TT_-;:|LI'I| | ?'t
}'Uiil i|ri:|: | 7
; 1 L .
; -“-" rI | .
Ll Illlsimx
|
T LT T e T L s

iy

- L4 ‘-l" ;I*: .;|=?0?.
f e,

iy
v

- _19Qu
4007

-
i
1
W

e
g m S

20 LY

-{QJ




7139

EB 1999

Mécanigue des fluides

On se propose d’étudier I'évacuation des eaux alegid’'une toiture terrasse par I'intermédiaireng’u
conduite reliée a une canalisation.

L’eau sera considérée comme un fluide parfait, défitoute viscosité.

-

-

e 2

ok

canalisation

Données :
Zpn=10,20m
Zg=10,00 m
Zc=-1,00m
Zp=-2,90m
g = 9,81 N.ki

Masse volumique de I'eay:= 998 kg.n?
Pression au point A = 1,00.16 Pa
A- La canalisation est bouchée en aval du point'®au ne s’écoule pas.
1) a- Exprimer littéralement la difféerence degsien entre les points B et A.
b- Calculer la pressiors Bu point B.
c- Calculer la pressiopBu point D.
Une ventouse, de section égale a celle de la ctsydixierce en B une force pressante d’intensité
f=102 N.
2) a- Calculer p’, surpression créée en B paefgouse.
b- Enoncer le théoréme de Pascal conceraamalriations de pression dans un fluide incompess
c- En déduire la valeur de p"”, surpressicgee en D.
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B- La canalisation est débouchée : I'eau s'écouée ain débit Q= 13 L.s".
3) a- En considérant que la surface libre daul'est grande devant la section de la conduitepgueon
dire de \ (vitesse d’écoulement en A) ?
Justifier votre réponse.

b- Sachant que le diameétre de la conduite@wtant, que peut-on dire dg &t V¢ (vitesse
d’écoulement en B et en C).

c- Calculer ¥.

d- En appliquant le théoréme de Bernoullretds points A et B, déterminergRpression au point B).

e- Calculer ¥ ( vitesse d’écoulement en D) et en déduire (Bression au point D).

Photométrie

On veut faire I'étude du systeme d’éclairage daral éclairé par une
lampe halogene.

La lampe, située au point S, sera considérée comm@esource
ponctuelle émettant une intensité lumineuse 168028 dans toutes
les directions du demi espace qui I'entoure.

Données :
h=3,00m
SM=3,35m
6 = 27 degrés

A- Etude de la lampe nue
1) Calculer I'éclairementyzau point M.
2) Calculer le flux lumineus® émis par la lampe dans le demi espace qui I'eatour
3) En déduire la puissance électrique P absqr@ek lampe sachant que son efficacité lumineuse
est k = 20,9 Im.W.
4) Parmi les affirmations suivantes recopierecqlli est juste :
« Le flux lumineux ne s’exprime pas en watsce que »
- ce n’est pas une puissance
- la sensibilité de I'eeil ne dépend pas de la l@ugul’'onde de la lumiére
- la sensibilité de I'ceil dépend de la longueumdie de la lumiéere
B- Choix du globe
Afin d’éviter I'éblouissement, on veut adapter uolge opalisé autour de la lampe de maniére a ce que
la luminance de celui-ci n"excéde pagukimae= 5000 cd.n.
Le coefficient de transmission du globe est0,7.
Le globe diffuse la lumiere de maniére orthotropieant la loi de Lambert.
1) Calculer I'éclairement E, de la face intermegtbbe.
2) En déduire quelle doit étre la valeur r duoragu globe a utiliser.
3) La valeur trouvée correspond-elle a une vateinrmale ou une valeur maximale ?
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Solution acide

On dose un volume )= 12,5 cni d’une solution aqueuse d’un monoacide inconnuotheentration
molaire volumique €par une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) decentration
C;=10°mol.L™.

On a représenté sur le document suivant les vamgtiu pH en fonction du volume d’hydroxyde de
sodium verseé.

L’équivalence est obtenue pour pH =7,9.
1) a- L’acide est-il fort ou faible ?
b- Déterminer la concentration.C
2) a- Déterminer graphiquement la valeur du pl€ I'acide dosé.
b- Identifier I'acide utilisé parmi les ac&lsuivants :

Acide Ka
Acide propanoique 1,3.70
Acide acétique 1,8.10
Acide benzoique 6,3.10
Acide formique 1,8.10
Acide salicylique 1,0.160

c- Parmi les acides cités ci-dessus, qudlaestle le plus fort ?
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Thermique
Une paroi est constituée, de I'extérieur vers €rgur, d’enduit ciment, de béton plein, de polyshye

et d’enduit platre.
On tiendra compte, dans les calculs, des résisgaheemiques surfaciques superficielles intériaire
extérieure. . ; :
| U
f
i

8, 8;

(_
/_D ;
Extérieur _ O \ | Intérieur
— 18
. /—/

Donneées :

Masse volumique du bétpre 2400 kg.ri?

capacité thermique massique du béton ¢ = 920 JKY
Surface de la paroi S = 10 m2

1 1
h =0,11 nf.K.W* etE = 0,06 nf.K.W*
Températures intérieure et extérieur@ = 20°C etfe = -1°C
Matériaux Epaisseur (cm) Conductivité thermiquenfivik ™)
Enduit extérieur e=1 J1=1,15
Béton plein g=15 lo=1,75
Isolant e="7 J3= 0,044
Platre =12 14=0,35

1) Détermination de la densité du flux thermique
a- Etablir 'expression littérale de la réarxce thermique surfacique r de la paroi.
Calculerr.
b- En déduire le coefficient de transmissioermique U.
c- Exprimer la densité de flux thermigpeée la paroi en fonction di, 0 et U.
Calculen.
2) Calculs des températures :
La densité de flux thermique surfacique de la pasbill W.rf.
a- Donner une expression littérale de la &napire superficielle intérieufg;.
Calculefs;.
b- Donner une expression de la températyrerfitielle extérieur®se
Calculefse
3) Inertie thermique du bétonCdlorimétrie)
a- Exprimer la masse m du béton en fonct®seabs caractéristiqupessS et e.
Calculer m.
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b- Calculer la quantité de chaleur Q nécesgmiur élever sa température de 1,5°C.
Pour réaliser cet apport on dispose d’un flux thea® moyend = 500 W fournit par une chaudiére.
c- Calculer la duré#t nécessaire pour cette opération.
Dilatation - Mécanigue des fluides
On considere une vitre L = 1,5 m dux 1,2 & 0°C dans tout I'exercice.
Les questions A et B sont indépendantes.
Données :
On considére I'air comme un fluide parfait de masskeimiquep = 1,3 kg.n?
Coefficient de dilatation linéique du verse = 0,8.10° K™

Equation généralisée de Bernoulh%:,o.\/2 + 0.9.Z+ P= condan t

A- Dilatation surfacique du vitrage
1) Calculer 'augmentation de surfat8, si la température de la vitre subit une variatient 20°C.
On montre que la variation de surface de I'ouvertau niveau de la menuiserie, estA&g = 16,6 cm2.
2) a- Comparer les deux quantités, etASy,.
Que pourrait-il se passer si, a la plicee élévation de température, la températureagthut
de 20°C ?
B- Effet du vent
On considére que la vitre recoit un vent de vit&skm.h".
On supposera que le local n’est ni en surpressien dépression et donc que £ Fs.

Sens du vent | J Ensemble
> |t | menuiserie
B A C

1) Simplifier I'équation de Bernoulli appliguéaxapoints A et B et en déduire I'expression derkspion
d’'arrét (R — B).

Calculer (R — Rs).
2) Calculer l'intensité de la force exercée gavént sur la vitre.
3) Si le local était en dépression intérieurggkultante des forces de pression sur la vitagtselie plus
grande ou plus petite que la force a la questjch 2

Chimie organigue CH = CH,
Le polystyrene est fabriqué a partir du styrenéodmule semi-développée : |
1) Donner I'équation de polymérisation du polyshe. CeHs

Le degré de polymérisation du polystyréne obtent es2000.

2) Calculer sa masse molaire.

3) Donner I'équation de combustion compléte dansdu polystyréne.

4) Calculer la masse de dioxyde de carbone dggag@ combustion de 5,2 kg de polystyréene en
supposant qu’il est pur.

5) Citer une utilisation du polystyrene dansaérent.
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Thermodynamique

Un moteur a air chaud (gaz supposeé parfait) fonotcsuivant le cycle diésel : deux transformations
adiabatiques, une transformation isobare et @mstormation isochore.

On considere 2,4 moles de ce gaz qui décriventdie suivant :

P]:':I. ‘

'; B (Tx) C (Tc=700K)

Pr: g TI_,_T
N
W B

Pp=31x10"Pa . D {Tp)

P.=20x10°Pa 4

| -T

——s s ; . -
Vi

A (Ty=3500K)

Vi=8,0x10" o Vo Va=30x10" i

1) a- Qu’appelle-t-on transformation : isobasechore, isotherme et adiabatique ?
b- Indiquer la nature des transformations BB, CD et DA.
2) Calculer les pression, volume et températarehacun des points B, C et D du cycle.
Donner les résultats sous forme de tableau.
3) Calculer le travail total échangé par le gazaurs du cycle.
4) Calculer la quantité de chaleusQ
Données :
R = 8,314 J.mét K*
Cp=29,1 J.molK*
C, = 20,8 J.mof K™
y=1,4

Acoustique
Un compresseur est situé dans un local paralléédpipe :

longueur3,0 m - largeur: 2,0 m - hauteur: 2,4 m
Ce local est fermé par une porte (largeur : 1,2haateur : 2,0 m).
Les parois (plancher, plafond, murs) sont en béeonoefficient d’absorption moyen a toutes freqesnc
a =0,04.
La porte en bois traditionnel de coefficient d’afpgimn moyen a toutes fréquenees= 0,09.
A l'aide d’'un sonomeétre, on analyse le bruit deampresseur aux frequences normalisées suivantes:
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Fréquence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Niveau (dB) 86 84 84 71 67 64

1) a- Rappeler I'expression littérale du niveanae N en fonction de I'intensité acoustique 1.
b- Calculer la valeur numérique du niveauoserglobal.

On admet la formule de Sabiile= 0,16\%\

2) Donner la signification de chaque terme etigg¥ son unité.
Calculer T.
On traite le plafond, le sol et les murs pour aoréli I'isolation.
Le nouveau coefficient moyen d’absorption a tofittguences du béton deviexit= 0,68.
3) Calculer T'.
La variationAN du niveau sonore global est liée a la variatietaddurée de réverbération par

'expressionAN :1OIogT? :
4) Calculer le nouveau niveau sonore global guamdmpresseur fonctionne.

Solution acide
L’acide méthanoique HCOOH est utilisé pour I'analge certains produits.
On considére une solution de cet acide, de corat@rtrmolaire C = 0,10 moltet de pH = 2,3.
1) Ecrire I'’équation-bilan de la dissolution d& acide dans l'eau.
2) Cet acide est-il fort ou un acide faible ?
Justifier la réponse.
3) a- Citer les especes chimiques présenteslaaotution.
b- Calculer les concentrations molaires vatiuas de ces espéces chimiques.
4) Exprimer littéralement la constante d’acidtgde cet acide.
En déduire sa valeur numérique.

(Ke=1,0.10"

EB 2002

Mécanigue des fluides
Données :
Accélération de la pesanteur, g = 10 in.s
Pression atmosphérique, P =
Masse volumique de I'eap = 10% kg.m®

Equation de Bernoulli %,o.\/l2 +0.07Z+ F}:%p.vj +p.0Z+ P

On désire vidanger I'eau du réservoir d’'un chaefhersolaire de contenance 500 litres.
Ce réservoir est placeé sur la terrasse d’'un imnegudblrobinet de vidange est situé au rez-de-cBauss
Le niveau de I'eau dans le réservoir est situéeahauteur h = 30 m au dessus du robinet.
Dans sa partie supérieure le réservoir est ouuettasmosphere.
1) Calculer la pression de I'eau dans le robinet.
La section $ du robinet est de 1,0 ém
La section $du réservoir est trés grande devant celle du robsagprofondeur est trés faible devant h.

2) a- Montrer que la vitesse d’écoulementall niveau du robinet a pour expressi®h =,/2g.h.

b- En déduire I'expression du débit volumide
c- Calculer R
d- Calculer le temps nécessaire pour vidalege¥servoir.
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Rayonnement
Ce chauffe-eau solaire est constitué d’un résentadfun capteur solaire exposé aux rayons solaires

rayonnement — T
Données : solaire
c = 4185 J.kg.K* \
Loi de Stefan : J =T \
Constante de Stefan : \
¢ =5,67.10° W.m?.K? \ o | TSCIVOL
LOI de Wlen imax|ma|eT = 3103 mK Il'l..
\ |

capteur solaire

1) Calculer I'énergie thermique Q nécessaire pbauffer I'eau de 15°C a 65°C, lorsque le
réservoir contient 500 litres d’eau.
Le capteur, assimilé & un corps noir, recoit deisah flux énergétique surfacique< 1,0 kwW.nt.

2) Calculer la température d’équilibre du capteur solaire en kelvins, puis en degrésusels

3) Calculer la longueur d’onde maximalguiimaedu spectre de réémission.

4) A l'aide du tableau ci-dessous, dire danslgqumrtie du spectre se situe le rayonnement dgukur
d’onde)vmaximale

1000 pm | .
Ondes hertziennes |
10 um |
| IR long |
gpm [ =
[R MOYED
2 um ' = e
IR court
0,76 um | e -
; Lumigre visikle
038 um |
I | A
! 8| !m‘J’iuleé

Répartition des
rayonnements infrarouges (IR)
dans le spectre des fréquences.

On interpose une vitre entre le capteur solaite soleil.
Cette vitre est considérée comme transparenteligmgsemble du rayonnement solaire.
En revanche, le rayonnement réémis par le capgt@bsorbée totalement par la vitre.
Celle-ci réémet la totalité de ce rayonnement, e’'part vers I'extérieur et d’autre part vers leteap
lui-méme.
On désigne par :
- J le flux énergétique surfacique solaire
- J; le flux énergétique surfacique réémis par le aapte
- Jz le flux énergétique surfacique réémis par la wees |'extérieur
- J', le énergétique surfacique réémis par la vitre leecapteur
On néglige tous les échanges autres que par rayamte
5) a-Ecrire la relation qui lie,J} et J» au niveau du capteur a I'équilibre thermique.
On admet I'égalité 9= J ».
b- En déduire la nouvelle températuredll capteur en kelvins, puis en degrés Celsius.
6) a- Comparer qla la valeur trouvée a la question 2).
b- Quel est le nom de I'effet étudié ?
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Oxydoréduction
On donne les potentiels standards d’oxydoréduaies couples suivants :

Couples AYAg |Cu’/Cu |PE'/Pb |Fe'/Fe |Zit'/Zn

Potentiels
standards (V) 0.8 0,34 -0,13 | -044| -0,76

Premiére expeérience
On plonge une lame de fer dans une solution aquzgenant des ions €u
1) a- Ecrire les demi-réactions électroniquesytimréduction.
b- En déduire I'équation-bilan de la réaction
Deuxieéme expérience
On plonge une lame de zinc dans une solution agusargenant des ions ¥e
2) a- Ecrire les demi-réactions électronique gdmreduction déduire I'équation-bilan de la réattio
b- En déduire I'’équation- bilan de la réaatio
On veut protéger contre la corrosion une canatisanterrée en acier, on la réunit a une électrode.

surface du sol

0_ conducteur

canalisation

3) Choisiriez-vous une électrode en cuivre oaian ?
Justifiez votre réponse a I'aide des résupaécédents.

EB 2003

Thermigue
Un mur de béton sépare deux milieux.

La température du milieu intérieur &st 20°C.
La température du milieu extérieur st -5°C.
Pour renforcer thermiquement cette paroi, on esingna placer des matériaux isolants.

Nous allons comparer, du point de vue thermiqueeftets d’'une isolation effectuée coté intérieuisp
cOté extérieur.

Isolation intérieure
De l'intérieur vers I'extérieur les matériaux séeg suivants :
- Platre cartonné d'épaisseur=el,0 cm et de conductivité thermigue= 0,70 W.nm".°C™.
- Polystyréne d’épaisseus ® 6,0 cm et de conductivité thermigue= 0,036 W.rit.°C™.
- Béton d’épaisseure& 20 cm et de conductivité thermigug= 1,4 W.m".°C™.
Isolation extérieure
De l'intérieur vers I'extérieur les matériaux séeg suivants :
- Béton d’'épaisseure 20 cm et de conductivité thermigue= 1,4 W.m".°C™.
- Polystyréne d’épaisseus ® 5,0 cm et de conductivité thermigue= 0,036 W.nt.°C™.
- Enduit ciment d’épaisseus & 1,5 cm et de conductivité thermicue= 1,15 W.nt.°C™.
Données :
résistance thermique surfacique d’échange supetficintérieure g = 0,11 m2.°C.W.
résistance thermique surfacique d’échange supetficextérieure &= 0,060 m2.°C.W.
1) Etablir les expressions littérales de la tésise thermique surfacique de chacune des panoipasites
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appelées;dans le cas d’une isolation intérieuresatans le cas d’'une isolation extérieure.

Calculerjret k.
2) Que peut-on dire alors de I'isolation de ce par rapport au flux de chaleur dans les deuxstype
d’isolation ?
3) Etablir les expressions littérales de la dérmdé flux thermique de paroi appelégdans le cas d’'une
isolation intérieure ap.dans le cas d’une isolation extérieure.
Calculerp; et @e.
Dans le cas d’'une isolation intérieure, on note :
0si la température de la surface intérieure,
Opp la température de l'interface platre-polystyréne,
Opb la température de l'interface polystyrene-béton,
0sela température de la surface extérieure.
4) Calcules;, Opp, Opp €t0se

Mécanigue des fluides
Pour I'analyse d’'une ventilation mécanique congdiécessaire a I'extraction de I'air vicié d’unliate
le schéma de principe suivant a été retenu :

NTREE DU VENTILATEUR

Le débit d’extraction attendu est © 1620 ni.h™* pour une dépression totale assurée par le ventilat
égale AP = R — R = 240 Pa.
La section du conduit d’extraction est constanteaet S = 0,090 m2.
Les pertes de charge sont négligeables.
Données :
Masse volumique de l'airg = 1,2 kg.nt®
Accélération de pesanteur : g = 10 ifi.s

: L e . VZi-V? P,
Equation généralisée de Bernoullim—2 5 L+ m-2

-P _ _
E +mg(Z2- 2= W

1) Donner une expression littérale de la vitelseirculation de I'air V a la sortie du ventilaten
fonction de Qet S.

Calculer V en admettant que ¥ VE.
2) Donner une expression littérale de I'énergie&iessaire pour élever 1 kg d’air vers I'extériur
fonction deAP, p, g etAZ.

Calculer W.
3) Donner une expression littérale du débit ntassiQ, en fonction de Qet dep.

En déduire la puissance utilgd® ventilateur en fonction de,{&t W.

Calculer @ en kg.& et R,
4) Déterminer le rendemenidu ventilateur si la puissance absorbée gst@24 kW.
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Chimie organigue
Le polystyrene obtenu par polyaddition du styrésteua isolant phonique et thermique trés utilisé.
1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction de po8risation de n moles de styréne :

CH=CH,

CsHs

Le type de polystyréne étudié a une masse molagenmme égale a 208 kg.rfol

2) Quel est le nombre moyen n de motifs dansm@e&romolécule de ce polymere ?
Pour initier cette polymérisation, on utilise dugey/de de benzoyle de masse molaire égale & 24@4.m
Il faut 1 mole de peroxyde de benzoyle pour obtémirole de polystyréne.

3) Calculer la masse d’initiateur nécessair@hbténtion de 1,04 tonnes de ce type de polymere.

EB 2004

Mécanique des fluideqLes parties A et B sont indépendantes)
Dans un club de vacances, on construit une piscpreximité d’'une retenue d’eau.
La piscine a les dimensions suivantes :
Longueur : L=25m
largeur :¢ =15 m
Profondeur utile (hauteur d’'eau) : h=2m
Données :
Pression atmosphérique : P = 1,0°1®a
Masse volumique de I'eayp:= 1,0.10 kg.n®

Coefficient d’attraction terrestre : g = 9,8 nf.s
2 2

Equation généralisée de Bernoullm -2 2V1 +m Pzp S 9 z2- =W
A- 1) Donner I'expression littérale de l'intensdé la force pressante due a I'eau , notgs’Exercant sur
'une des deux plus grandes parois verticales géskcine remplie d’eau.
2) Exprimer de méme l'intensité de la force paess due a I'eau, notég Fexercant sur 'une des deux
plus petites parois verticales, ainsi que I'iniende la force pressante, noteesFexercant sur le fond
de la piscine remplie d’eau.
3) Faire les applications numeériques.
B- L’eau est puisée a l'aide de quatre pompes lialas de retenue.
La cOte de niveau de ce dernier esE2825 m.
La surface libre de I'eau dans la piscine est@ta Zz = 850 m (sortie canalisation).
La canalisation en sortie de chacune des pompesdametre d = 50 mm.
La vitesse du fluide dans cette canalisation est3,0 m.s".
1) Calculer le débit volumique,@e la pompe.
2) Calculer le volume d’eau contenu dans la pisci T —
En déduire la durée de remplissage de |langskes -

quatre pompes étant en service (en h et en min). | i
3) Calculer I'énergie dépensée par une des popeas " =
remplir la piscine. Z1 | 2

En déduire la puissance theoriqug.Rued’une l A Jompe 9
pompe. oy o i R

Les pompes ont un rendement de 80%.
4) Calculer la puissance électriqugRiquecOnsommeée par une pompe pour remplir la piscine.



18/39

Chimie organigue
La température de I'eau puisée dans le lac de tetest), = 15°C
On veut une température égalé.a= 25°C dans la piscine
Données :
capacité thermique massique de I'eau: ¢ = 4,185¢AIK™*
Pouvoir calorifique du méthane:¢& 890 kJ.mof
Formule molaire du méthane: GH
Volume molaire dans les conditions d'utilisatio?5 L.mol*
Température ambiante de l'aig.= 25°C
Le chauffage est assuré par une chaudiere a geduiméthane.
1) Calculer la quantité de chaleur Q nécessaite phauffer I'eau de la piscine.
2) Calculer la quantité de matiére n de méthhéertque, exprimée en moles, pour amener I'eau de
la piscine a la températude = 25°C.
En réalité, le rendement du systéme de chauffagieed)%.
3) a- Calculer la masse m réelle de méthane comse.
b- Calculer le volume de méthane utilisé dassconditions.
c- Ecrire I'équation de la réaction chimigiiteméthane avec le dioxygene, en supposant la cgirabu
complete.
d- Calculer le volume de dioxygene effectiestnconsomme.
e- En déduire le volume d’air utilisé sachgune I'air contient 20% de dioxygene.

Acoustique
On se propose de réaliser I'analyse acoustiqueldtal séparé de I'extérieur par une paroi.

L’étude consiste a déterminer I'isolement acoustide cette paroi.
Une source sonore (pompes) est placée a l'intédelocal ; elle émet un niveau sonore d’émissigaiant
'analyse, par bande d’octave, est donnée datableau ci-dessous.
Un sonometre placeé a I'extérieur du local permetetiever le niveau sonore de réception L
Les résultats sont portés dans le tableau ci-dessou
Fréquence médiane de la bande d’'octave (Hz) [125 |2500 | 1000/ 2000| 4000
Niveau sonore d’émission ¢ (dB) 79,3 77 79| 77,8 74,1 71)9
Niveau sonore de réception . (dB) 48,8| 46,1 44,8 46,2 42/8 385

Etude de I'isolement brut de la paroi
1) a-Déterminer les intensités sonores d’émissiotéel1os€et hooo correspondant aux fréquences de

125 Hz et de 1000 Hz.

b- Calculer le niveau sonore global démissigytorrespondant a 'ensemble des fréquences 125 Hz,
250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz et 4000 Hz.

c- Calculer de méme le niveau sonore globakdeption k.

d- En déduire l'isolement brug,De la paroi.

Influence d’'une porte

On suppose maintenant que la paroi étudiée prégédahtomporte une porte ; entre le bas de porte et

le plancher se trouve 1cm de « vide ». 3 ke N
PR
1-"rn : —.|- A
! |hp l
lf | :ﬂ' .-‘—----~-—"'-'----'—-Wllglg'‘-.¢ |
1]:11,{1' vide }_‘]{]ﬂ_c

Les nouvelles caractéristiques ds la paroi sontcdes suivantes :
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Mur :
facteur de transmissiony, = 10
hauteur, k=2,50 m
largeur, £, = 5,00 m
Porte:
facteur de transmissiom, = 107
hauteur, = 2,00 m
largeur, £, = 1,00 m
Interstice sous la porté« vide »)
indice d’isolement acoustique, R0
hauteur, =1 cm
largeur, ¢, = 1,00 m
Aire d’absorption équivalente : A = 25,5m
2) a- Calculer la surface de la porte ainsi gusulrface de la partie du « vide » située entbasede la
porte et le plancher.
b- Montrer que le facteur de transmisipthe la partie « vide » est égal a 1.
c- Calculer le facteur de transmission mayerta paroi et en déduire I'affaiblissement R ditecearoi.
d- Déterminer l'isolement brut e la paroi comportant la porte.
e- Comparer le résultat de la question 2)dlai de la question 1)d.
Conclusion.

EB 2005

Les deux premieres parties du sujet traitent delbition thermique et acoustique d’un local.
Dans la troisieme partie, on s’intéresse au méiled@ipour les chassis de fenétres, et aux risgaes
corrosion.

Thermique
On souhaite comparer les performances thermiqudsubetypes de vitrage :
Vitrage A o Vitrage B
Vitrage simple d'épaisseuy & 6 mm Double vitrage constitué de deux vitres
d’épaisseur.e= 6 mm, séparées par une lame
d’air de résistance thermique surfacique
r=0,48 M.K.W™.
extérieur intérieur
B 0 extérieur intérieur
B, l!-‘ 8,
]
B Sy 2y
Données :
Température ambiante intérieurd;:= 20°C
Température ambiante extérieur@.:= -5°C
Surface de la vitre : S = 4m
Conductivité thermique du verre,; = 1,15 W.nt.K*
résistance thermique surfacique superficielle iére : r; = m =0,11 "f.K.w*
résistance thermique surfacique superficielle egtée : = E = 0,06 M.K.w*
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Diagramme de Mollier ou de Baithuiide
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1) Exprimer littéralement, puis calculer les sémnces thermiques surfaciques pour le vitrage A et
pour le vitrage B, notées respectivemaretris.

2) Exprimer littéralement, puis calculer les flimermiques surfaciques a travers le vitrage A et a
travers le vitrage B, notés respectivemgnet ¢g.

3) Calculer les déperditions thermiques (en Waitsir ces deux vitrages.

4) Exprimer littéralement, puis calculer les t&rgtures de la surface interne de la paroi poutrage
A et pour le vitrage B, notées respectiventgpitet 0gig.
Le taux d’humidité de la piece est égal a 60%tangpérature ambiante de 20°C.

5) Déterminer a I'aide du diagramme de I'air hdena partir de quelle température il y aura
condensation sur les parois.

A partir des résultats de la question 4)iguadr les effets de I'humidité sur chacun des gisa

Acoustigue
On s'intéresse a l'isolation acoustique de mur face bruit routier dans le cas de I'emploi d’'unible

vitrage.
Le vitrage B étudié dans la partie 1(thermique)uitisé dans la facade décrite ci-dessous :

+*

L=%m
L’analyse par bande d’octave du bruit issu de éadonne les résultats suivants :

Fréquence médiane de la bande d’'octave (Hz) 125 25600 1000| 2000] 400C
Niveau d'intensité (dB) 71 70 66 65 63 57
Pondération type A - 16 -85 -3 0 +1 + 11
Niveau d'intensité (dB(A))

Niveau d'intensité sonore résultant
1) a- Reprendre et compléter la derniére ligneableau.
b- Calculer, en dB(A), le niveau d’'intenssténore résultant, noté&MNde ce bruit routier.
Etude du mur de béton avec le double vitrage éttalié la partie 1
2) a- Calculer la masse surfacigyedu mur en béton, ainsi que son indice d’affailelisent R.
b- Calculer la valeur de la masse surfaciguge la vitre, ainsi que son indice d’affaiblissemign
c- En déduire l'indice d’'affaiblissement gibliR, ainsi que le niveau sonore résultant derteéfacade
en dB(A), noté N
Données :
Masse volumique du bétop; = 2300 kg.rt
Masse volumique du verre,; = 1200 kg.nit
Epaisseur du béton & 20 cm
Epaisseur du verre ;;&e 6 mm
Surface du vitrage : S = 4m
Loi de masse : R = 17 lag+ 4 sio < 150 kg.nf et R = 40 logr — 46 sic > 150 kg.nf

Oxydoréduction
Action de I'air humide sur un chassis de fenétraleminium

Couple oxydant/réducteur Potentiel standard (V) Béguation électronique
O,/HO 0,4 G+2H0O+4¢é 4HO
Cw'/Cu 0,34 Co¥*+2é Cu
Fe'IFe -0,44 FE€'+26 = Fe
AI°*IAl - 1,67
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1) Ecrire et équilibrer la demi-équation du ceupl**/Al.
L’exposition de I'aluminium a I'air humide provoqume réaction chimique qui produit de I'alumine de
formule AI(OH); qui, sous forme ionique, peut aussi s'écrire’ {AB HO).
2) A l'aide des deux demi-équations des couplé§M et O,/HO", équilibrer I'équation bilan suivante
qui résulte de cette réaction chimique.
Al + O, + H,O — (AI**; 3 HO)
Une masse m = 100 g d’aluminium a réagi avec Igydjeéne de l'air et I'eau pour former de I'alumine.
3) a- Calculer la masse molaire de I'alumine.
b- Quelle est la quantité de matiere quisgir®
c- Quelle est la masse d’alumine formée ?

EB 2006

Mécanigue des fluides

Un bassin de grande surface est rempli d’eau.

Il peut se vidanger par une canalisation horizental section S située a sa base.

Un tube témoin, servant digtecteur de fuitepermet de déterminer la pression statique dans la
canalisation sans perturber I'’écoulement.

F s &
: tune
7 hassin *
A T | V——
F T‘E"—"--‘ B o e T — -
i i =T 9: ; ¥ A Ah
Données : “ﬁ%
h=10m R RTERE
g=10mg L 2 "
s=1mm O 'ég ?
S=1cn = RS R i
P ! et 1* I
§ WS i T i S
Srri e L
st |

La canalisation, fermée a son extrémité, présameuite en F, on la schématise par un trou decsest
L’eau est considérée comme un fluide parfait ort pew@appliquer le théoréme de Bernoulli :

1 P,-PR
2—g-(V22 -Ve)+(2- 21)+—( Zp_g ) -0
La fuite d’eau étant faible, on admet que la hautkeau dans le bassin ne varie pas.
1) a- Etablir a partir du théoreme de Bernolilixpression littérale de la vitesse d’écoulemept¥
I'eau a travers le trou de fuite en fonction det lde g.
b- Calculer Y.
c- Calculer, le débit volumique de la fuise¢tion s).
2) a- Exprimer la valeur de la vitesse V de I'dans la canalisation en fonction deaf des sections

Sets.
b- Calculer V.
L’eau est en équilibre dans le tube témaoin.
3) a- Exprimer la différence de pression ergeedoints B et Aen fonction de la hauteur d’eau h
dans ce tube.
: VL
b- Montrer quéh peut s’écrire sous la form = h —h= 2—9
c- Calculenh.
En pratique on ne peut mesurdr que lorsque sa valeur est supérieure a 5 mm.



23/39
d- Déterminer la valeur minimale de la settiol trou de fuitegsque I'on peut détecter pour
S=1cmeth=10m.

Photométrie
Comparaison du prix de revient de deux installation
Une des deux installations utilise des lampes andescence, I'autre des lampes fluorescentes coespac

Données :
Lampe Puissance| Efficacité Iurlnineuse Durée de vie moyenngPrix d’achat
W Im.W heures €
a incandescence 60 10 1000 1
fluorescente compacte 10 60 8000 14

Prix du kilowattheure : 0,076 €
1) Calculer le codt total de 8000 h d’éclairagecades lampes a incandescence.
2) Calculer le codt total de 8000 h d’éclairagecades lampes fluorescentes compactes.
3) Comparer les deux résultats et conclure.

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

L’angle solide est alorQ = 4x sr.

4) a- Calculer I'éclairementgiau centre d’'une table horizontale située a h 8 in3au-dessous d’'une
lampe.

b- Calculer I'éclairementaEen un point A de la table située a d = 1 m dureent

lampe

table

Chimie organigue. Solution acide
L’éthyléne (éthéne) £, réagit avec le dichlore €pour donner un composé chloré : réaction 1
Puis ce dérivé chloré, par élimination d’'une moléae chlorure d’hydrogene HCI, produit le chlorure
de vinyle CH = CHCI : réaction 2
1) a- Ecrire des equations-bilan des deux réastien indiquant les proportions en mol.
b- Comment nomme t'on la réaction 1 ?
c- Ecrire les formules développées de I'éhglet du dérivé chloré en donnant son nom.
La polymérisation du chlorure de vinyle conduitpmlychlorure de vinyle (PVC)_: réaction 3
2) a- Ecrire I'équation bilan de la réaction.
De quel type de polymérisation s’agit?'i
La masse molaire de ce PVC est de 94 kg'mol
b- En déduire son degré de polymérisation.
Le rendement des trois réactions est 100%.
c- Quelle masse d’éthylene est nécessaireéparer 1,5 tonne de PVC ?
Le chlorure d’hydrogene produit par la réactiorsRtees soluble dans I'eau.
3) a- Ecrire I'équation de dissolution de ce dams I'eau et nommer la solution 1 obtenue.
Par dilution dans I'eau pure, de la solution 1poépare une solution 2.

Ensuite on effectue un dosage de 20,0 mL de ldignl@ par une solution de soude dont la conceatrat
molaire est §= 2,5.10° mol.L'™%.
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L’équivalence est obtenue pour un volumg ¥ 15,2 mL de solution de soude versée.
b- Ecrire 'équation bilan de la réactiondiesage.
c- Déterminer la concentration molairgde la solution 2.
d- En déduire la valeur du pH de cette soiu.

EB 2007

Etude d’'un aquarium
On s’intéresse a un grand aquarium situé dansntnececéanographique.
Celui-ci est alimenté par de I'eau de mer grace aystéme de remplissage puisant I'eau a la prefand
Az = 21,0 m sous le niveau de la mer H =30,0 m.
Les dimensions intérieures de I'aquarium sont legamntes :

=340 m
-—

L

h=4,10 ml

= e

Longueur L = 8,20 m ; largeuf = 3,40 m ; hauteur utile d'eau : h =4,10 m

Mécanigue des fluides
Données :
Pression atmosphérique aRospheriqus 1,00.16 Pa
Débit volumique de la pompe;%60,0 ni.h*
Diamétre intérieur de la canalisation : d = 5,20 cm
Intensité de la pesanteur : g = 9,81 ih.s
Masse volumique de I'eau (considérée constanie) 1000 kg.r?
Relation de Bernoulli entre les points 1 et 2 etb$ence de machine hydraulique :

V-V’ B-P
) - +22 142 N1
9(z-2)+ p
Relation de Bernoulli entre les points 1 et 2 eéisence de machine hydraulique :

0(z,-2)+ 2% R-R_F

uissancé- 2
2 Jo D
1) Calculer I'intensité de la résultante des ésrde pression dues a I'eau sur :
a- le fond de I'aquarium
b- une des petites faces verticales
c- une des grandes faces verticales
2) Calculer la hauteur a laquelle se trouve fdreede poussée sur les parois verticales, paorapp
au fond de lI'aquarium.
3) Calculer la pressionsu point 3, entrée de la pompe a la profondelr
4) Calculer la vitesse d’écoulementau point 2 (sortie de la pompe).
On considere que la vitesse d’écoulemenedt négligeable au point 1 (& la surface libréedei de
'aquarium).

0
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5) Calculer la pression,RRu point 2.
6) Calculer le débit massique de la pompe.
7) Calculer la puissancgiRancfournie par la pompe au fluide (en considérant\W,).

Thermique
L’eau de mer puisée a la température moyéanre5,20°C est chauffée a la températiyre 27,30°C avant

son introduction dans I'aquarium.
La capacité thermique massique de 'eau est cosid®dnstante et égale . 4,18 kJ.kg.K™.
Les parties A et B sont indépendantes.
Chauffage électrique
1) Calculer la masse d’eau présente dans I'aguarempli.
2) Déterminer I'énergie nécessaire au chauffagkedu lors du remplissage de I'aquarium.
L'opération de remplissage se déroule sur une digéheures.
3) Calculer la puissance utile du systeme deftdge électrique.
Le rendement du systéme de chauffage s0,830.
4) Calculer la puissance électrique consommeéesgiai-ci.
Isolation de I'aquarium
On s’intéresse aux pertes thermique a travers dasegrandes parois de dimensions :
(longueur L = 8,20 m, hauteur utile d’eau : h £04n) de I'aquarium, constituée, de l'intérieursver
I'extérieur des couches suivantes :
Couche de tartre d’épaisseur ® 1,4 mm
Mur de béton plein armé d’épaisseuyrel6 cm
Revétement isolant d’épaisseyr=e8,4 cm (suivant le cas)
D’un c6té de la paroi, on trouve I'eau de l'aquaria la température considérée constante et égale a
0, = 27,30°C.
De l'autre c6té, se trouve l'air d’'un couloir de\see a la température considérée constégte 14,10°C.
On donne les conductivités thermiques des difféneattériaux :
Jtarre = 0,780 W.rit K™t
Apéton= 2,50 W.ri.K™*
Jisolant = 0,0310 W.rit. K™
Quelle que soit la situation, les résistances thpras surfaciques superficielles seront considérées
constantes et égale a :

1
5= — = 2,04.10" m2.K.W*

eau

Fse= N 0,110 m2.K.W
h;
1) Calculer les résistances thermiques surfasiquet », des parois ainsi constituées :
a- sans isolant
b- avec isolant
2) Calculer les flux thermiques surfacigpeet ¢, perdus.
a- sans isolant
b- avec isolant
3) Calculer, dans le cas ou l'isolant est présent
a- la puissance thermique perdue a traverariai.
b- I'énergie perdue par heure.

Oxydoréduction
La carcasse métallique entourant la pompe estréa {alliage a base de fer).
La mase initiale de fer contenue dans la carcagseyes 3,20 kg.
Lors d’une visite d’entretien, on a constaté quaut de six mois, sa masse avait diminué de 2919% d
fait de la corrosion par I'eau de mer.
Données :
Potentiels standards des couples redox concernés :




Potentiel standard . L .
Couple redox 2 (V) Demi équation électronique
Fe™* | Fe - 0,44
0O,/ OH 1,23 O, +2H,0+4e = 40H
Zrt* | Zn - 0,76

26/39

Réaction de corrosion entre le fer et le dioxyo@issout dans I'eau
1) a- Quel est I'oxydant le plus fort des deunples concernés ?
b- Ecrire la demi-équation électronique iieagau fer.
La corrosion observée correspond-ella€axydation ou a une réduction du fer ?
c- Montrer que I'équation bilan de la réactae corrosion peut s’écrire :
2 Fe+Q+ 2 HO — 2 Fe(OH)
d- Calculer la quantité de matiere (en motksjer ayant été corrodé en six mois.
e- En déduire la masse de dioxygene dissans keau de mer ayant alors réagi.
Protection de la carcasse en fonte
La carcasse est reliée électriquement a une cema@sse de zinc.
2) a- Nommer ce type de protection.
b- Expliquer son principe de fonctionnement.
c- Ecrire les demi équations électroniquesesien jeu.
Ecrire I'équation-bilan d’oxydoréductide la réaction.
d- Calculer la masse de zing,mécessaire a la protection de la carcasse peudunée de

SiX mois.

EB 2008

Thermigue-Calorimétrie
Chaque trongon de tunnel du métro est constitué oloc préfabriqué, de longueur L = 2 m, acheminé

et monté sur place en vue d’'un assemblage bootitesklon le principe de la figure ci-dessous :

760 m
- 7S ‘
. |
B = ]
Pour fabriquer ce bloc, on utilise du béton armé. 7.60 m ‘
Plan de coupe de chaque bloc .
Données composition du béton armé par metre cube :
ciment CPA 55 HPR : 350 kg e e e
L >

eau : 170 kg
granulats d’alluvions : 1900 kg
armature métallique : 17 kg
On considére qu’aucune réaction chimique n’'a lienecles différents composants.
1) a- Calculer le volume d’un bloc de béton.

b- En déduire sa masse.
Apres la pose totale des blocs, on injecte a 68~Athase semi-solide, sur toute la partie intégielur

tunnel, un revétement d’épaisseur 3 mm
On suppose tout d’abord que le revétement se cdmppres sa pose, comme une source de chaleur a

température moyenne constante de 65°C.



Coupe de paroi latérale

LTI

27/39

i1 ptro | beton revEtement intérieur du
/, rocheuse & A Epaisseur b=a5°C tunnel

i | temperature e=Thcm epaisseur |  température
¥l constante =3 mm conslante

A Br=15°C 8i=15°C

4 |

/,

2) a- Exprimer littéralement le flux thermiquefsgiquee; a travers le béton.
b- Calculer la valeur de cette puissanceuymphr métre carré de surface.
c- Exprimer littéralement le flux thermiquarfaciqueg, a I'intérieur du tunnel.
d- Trouver de méme la valeur de cette puss@erdue par metre carré de surface.
e- Comparer ces résultats et conclure.
Données :
Conductivité thermique du béton = 1,15 W.nt.K™*
résistance thermique surfacique superficielle iigére : r, = 0,06 nf.K.W*
On admet maintenant que I'intégralité de la quardé chaleur dégagée par le refroidissement tatal d
revétement s’effectue par l'intérieur du tunnel.
La température finale atteinte étant de 15°C.
3) a- Calculer la masse du revétement nécegsainerecouvrir I'intérieur d’un bloc.
b- Trouver alors la quantité de chaleur déggupr le refroidissement de chaque bloc.
c- Sachant que le refroidissement ne dépass&0°C par heure, calculer la durée minimale de
I'opération.
d- En déduire la puissance totale dissipée gmrme de chaleur dans I'ensemble de tunnel de
longueur, 3,2 km.
Données :
capacité thermique massique du revétement : C 9 3505-.K*
Masse volumique du revétemept= 100 kg.n?

Photométrie
Chacune des stations d’acces au métro est éciadiectement par projection sur les parois d’usdeau
lumineux.
La paroi devenant alors une source lumineuse égendu
1) Citer des aspects positifs et négatifs de/pe t'éclairage indirect.
On souhaite obtenir un éclairement moyen E= 20Gunchaque station, de longueur 20m et de
largeur 2m.
2) Quel doit étre le flux moyen luminedxcorrespondant.
La luminance de la paroi est de 50 cd@hémet selon la loi de LAMBERT.
3) Calculer alors son émittance M.
4) Revétement de la paroi :
a- trouver le facteur de réflexion r de cette paroi
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b- en déduire la nature du revétement choisi.
Donneées :
Peinture noir mat Peinture blanche Faience blanche Pierre jaune

r=0,05 r=0,53 r=0,78 r=0,35
Un flux lumineux moyen de 8000 Im est obtenu paeasemble de lampes a incandescence.
Chaque lampe absorbe une puissance électriqueOd®/ Hl posséde une efficacité lumineuse
de 10 Im.W*,
5) a- Calculer la puissance totale consommee.
b- En déduire le nombre nécessaire de lampes.
6) Déterminer le colt de la consommation élegtid'une journée d’éclairage d’une station.
Données :
Une journée d’éclairage correspond a vingt heuresilisation.
Le prix d’'un kilowattheure (kW.h) est de 0,078€.

Chimie organigue

Pour éviter une surchauffe intérieure du tunnelsysieme régulé de refroidissement utilise un duid
frigorigene : le SOLKANE R 134a (nom commerciad) fdrmule semi-développée €F CHF.

Il est non toxique et ininflammable.
1) Donner son nom en nomenclature internationale.

Le SOKLANE et ces dérivés remplacent progressiveresrfréeons responsables de la destruction de la
couche d’ozone dans la haute atmosphere.

L’ozone est considéré comme un anti UV efficace.
2) Compléter le document donnant le spectre réectgnétique en précisant la zone dans laquelle

se trouve les UV.

400 T00 L nm)

Le revétement intérieur du tunnel est constitué ggalymeére thermoplastique : le polyéthylene PEHD

ignifugé, d’indice de polymérisation n = 1250.

3) a- Définir le terme thermoplastique.

b- Donner un autre exemple de polymére dgpm
c- Définir le terme ignifuge.
d- Quel est I'intérét d'utiliser un tel matar dans le cas du revétement du tunnel du métro ?
e- Quel est le réle d’'un adjuvant de mangeneérale ?
Le polyéthyléne est obtenu par polymérisation éthi/léne CH = CH,.

4) Ecrire I'équation de polymérisation correspame dans le cas ou l'indice de polymérisation 5612
La destruction par combustion compléte d’'une masse35 kg de ce polyéthyléne dans le dioxygene de
I'air, dégage du gaz carbonique et de I'eau :

5) a- Ecrire I'équation de combustion completedgolyéthylene dans le dioxygene.

b- Calculer la quantité de matiere (le nondeenoles) de polyéthylene utilise.
c- Trouver le volume de gaz carbonique dégagé&ette combustion.
d- Quel est le réle du gaz carbonique sehengement de climat de la terre ?
Justifier.
Donnée :
Volume molaire dans les conditions de I'expérienge= 24 L.mol*

e
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Un particulier décide de placer sous une gouttieréoit de sa maison une cuve récupératrice d'eau d

pluie :
— piuie

1

Sy

f,r\
£ e

toiture ‘W' —— goutfiére

¢ o oy

F i
A

- cuve récupératrice
e d'eau en

| véathviéns (PE
215m & palyethyléns (FE)

. . fobinet de diamétre
interne 12,0 mm

¥ 3

e

——

> e i

1.10m supports de Cuve
Cette cuve est en polyéthyléne (PE), et a la faiime cylindre de diamétre interne 1,10 m et une
hauteur interne de 2,15 m.

Le robinet de sortie est placé en bas de la cuve.

Le diamétre interne du robinet est de 12,0 mm.

Mécanigque des fluides
On considere que la surface de la toiture utile pécupérer cette eau de pluie est de 90,0 mz2.
Une pluie moyenne apporte 3,00 L par métre carmé@{).de toiture utile et par heure.
1) a- Montrer que I'unité (L.fhh™) correspond & la dimension d’une vitesse.
b- Calculer le volume d’eau de pluie que pauttenir la cuve.
c- Pendant combien de temps doit-il pleupomr remplir en totalité la cuve ?
On considére que la cuve est remplie sur une hadéel,50 m.
2) a- Calculer les pressions absolue et reldtippelée aussi pression effective) de I'eau auaniekl
robinet de sortie.
b- Lorsque la hauteur d’eau est de 50,0 abcuter la nouvelle pression relative au niveauahinet.
c- Calculer la variation de pression au nivda robinet lorsque la surface libre de I'eau paks 1,50 m
a 50,0 cm.
Données :
Pression atmosphérique P 1,01.16 Pa
Masse volumique de I'eayp:= 1,00.16 kg.m®
Intensité de la pesanteur : g = 9,81 Nkg

Calorimétrie
Un jour d’hiver ensoleillé la température de I'ead’intérieur de la cuve, passe de 5°C a 12°C.

1) a- Lorsque la cuve contient 2,00 m3 d’eaw;dal la quantité de chaleur que celle-ci emmagasin
lorsque la température de I'eau passe de 5°C@.12°

b- Calculer la quantité de chaleur perdye& cette eau liquide si elle passe de 12°C afiis,Q

lorsqu’elle passe entierement de I'état liquidétat solide a 0°C.
Thermigue
L’épaisseur de la cuve en polyéthylene (PE) est =é,00 mm.

2) Calculer la résistance thermique surfaciquiageroi latérale de la cuve lorsque celle-crestplie
d’eau.
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On considere que le flux thermique total au traderta totalité de la cuve ebt = 930 W, lorsque I'eau
passe de 12°C a 0°C.
3) Calculer le temps nécessaire pour que I'eaagde 12°C a 0°C en considérant que le flux reste
constant.
A travers la paroi latérale le flux surfacique @st98,0 W.rif.
4) Calculer le flux thermique perdu au traverseite paroi latérale (il y a de I'eau sur toutbdaiteur
de la cuve).
Pour diminuer de moitié la perte de flux thermiquetravers de la paroi latérale, le particuliersote
disposer autour de la surface latérale de |la anvsolant.
5) Calculer I'épaisseur de l'isolant pour satisfaire cette diminution.
Données :
capacité thermique massique de I'eau : ¢ = 4,182Kg" K*
Chaleur latente massique de fusion de la glace:3,33.16 J.kg"
Masse volumique de I'eay:= 1,00.103 kg.m
Conductivités thermiquesipe = 0,400 W.rt.K ™ et disoiant = 0,030 W.rit.K™?
résistances thermiques surfaciques superficielles :

1 20410 P KW et re =1 —o110 KW

au ir

r.=

Si

Chimie organigue
La cuve est en PE (polyéthyléne).
1) Donner la formule de ce polymére et du monenéényléne (ou éthéne) qui a permis de le fabriquer
Solution acide
On considére maintenant que I'eau de la cuve 25t@.
Le particulier teste le pH de I'eau de pluie avacstylo pH.
Celui-ci indique 6,7.
2) a- L’eau de pluie est-elle acide, basique @utne ?

b- Calculer la concentration molaire des iorsnium (HO") et des ions hydroxyde (HO
présents dans la cuve.
Le particulier souhaite faire un complément d’eatsd piscine de 2.00°ra I'aide de I'eau de pluie.
Le pH de 'eau de la piscine doit-étre de 7,4.
Le particulier dispose de deux correcteurs de [gHremier nommé pHest a base de soude, le deuxiéme
nommeé pHest a base d’acide.

c- Lequel doit-il choisir ?
Sur la notice des deux produits, il est indiqué

« Pour faire varier le pH de 0,1 il faut ajoute500 kg pour 50,0 Fr»

d- Calculer la quantité de produit qu’il fajduter pour faire varier le pH des deux métrdseale 6,7

a74.
Donnée
Produit ionique de I'eau, &= 10* & 25°C.
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Etude de l'isolation thermique et acoustique d’umdau
dans un immeuble

Thermigque

Un bureau situé dans un immeuble est séparé déiiienr par une paroi dont la longueur et la hauseat
respectivement L = 10,0 m et H = 3,00 m.

Celle-ci est formée d’'un mur composé de plusieuanaux superposés et d’'une porte vitrée coulissan
d’aire § = 6,00 m2 donnant sur un balcon.

Pour tout le probléme, les températures intéri@ure20,0°C et extérieurg, = -5°C, de part et d’autres de
la paroi, sont supposées constantes.

Les autres murs ainsi que le plafond et le plandhdyureau sont supposés sans échange thermiquéeave
locaux voisins.

Description du mur il comprend 5 couches de matériaux.

Intérieur|  Bng Extérieur
ei BE
1 2 3 4 7
Matériau Epaisseur (e) en cmi Conductivité thermique\j en W.m".K™*
(1) Enduit platre 1,50 0,500
(2) Briques platrieres 5,00 0,500
(3) Panneaux gle liege 6.00 0,0400
expansé
(4) Brigue creuse 20,0 0,500
(5) Enduit chaux/sable 2,50 1,04

Description du vitrageil s’agit d’un double vitrage « 6/15/6 ».
Les deux vitres de la porte-fenétre sont séparéiesegpace rempli de krypton (gaz rare de massrigte

elevée).
Vitre Vitre
Intérieut gaz b Extérieul
ei v Ve kryptDn ;E:.: : E] vee e =

Chaque vitre a une épaisseures,00 mm et d’une conductivité thermigue= 1,15 W.nmt.K™.

Le krypton a une épaisseu; & 15,0 mm et une résistance thermique surfacigue 1,60 m2.K.\W-.

Les résistances thermiques surfaciques d’échanmfiilel (communes au mur et au vitrage) interine e

externe sont respectivement;=r0,110 m2.K.W et .= 0,0600 m2.K.W.

Le flux thermique qui traverse la paroi sera supg@ermanent et constant.
Partie A: Etude de l'isolation thermique du mur

1) a- Citer les 3 modes de transferts thermiguelgcrire simplement chacun d’entre eux.
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b- Exprimer littéralement la résistance thigue surfacique du mur notg en fonction des épaisseurs
e, des conductivités thermiguesle k; et de &
Calculerg.
c- Exprimer littéralement le flux thermiquarfacique qui traverse le mur ndalig. Calculerdn,.
d- Calculer les températures superficieliddrieure @n,s) et extérieurefnso.
e- Veérifier que le flux thermiqug, (appelé aussi puissance thermique) perdu a tréevemar est proche
de 270 W.
Partie B: Etude de l'isolation de la paroi
Le flux thermiquep, (ou puissance thermique) perdu a travers la gitgoroche de 84 W.
2) a- Calculer le flux totap des déperditions thermiques a travers la paror fimitrage).
Quelle doit étre la puissance d’'un cotecélectrique pour maintenir la température dedu a
20,0°C ?
b- Quelle est la quantité de chaleur Q exg@eran kWh perdue au cours d’'une journée (24 hyerhi
(Be = -5,00°C) ?
Calculer alors le colt du chauffage sathae le prix moyen du kWh est de 0,0780 euro.
c- Que pensez-vous de la qualité de l'isotatle cette paroi ?
Pourquoi utiliser le gaz krypton a lagadale I'air entre les deux vitres ?
(On donne 4, = 0,48 m2.K.W)
La porte-fenétre vitrée donne sur un balcon enrbétmt la résistance thermique surfacique est
rp = 0,140 m2.K.W-.
Celui-ci doit étre thermiquement isolé de la painbn il constitue un pont thermique.
d- Qu’est ce qu’un pont thermique ?
Expliquer sa conséquence sur l'isolatlarbureau.

Acoustique
Le bureau précédent dont la longueur est L = 106 la hauteur H = 3,00 m a une largéer8,00 m.

Son mur et ses cloisons sont recouverts d'un efdfitite peint, le plafond est recouvert de dalles
insonorisantes et le plancher de dalles thermbgiees.

La paroi extérieure comprend une porte-fenétrecarmle vitrage de surface S 6,00 m2.

Une cloison interne comprend deux portes en bosudace $= 2,60 m? chacune.

Le mobilier (bureaux, étageres, chaises) a unadatesorption équivalente A= 1,80 m2,

Le bureau est occupé en permanence par cing enspsgés ayant chacun une aire d’absorption
équivalente A= 0,310 mz2.

On rappelle que la paroi extérieure du bureau a gimoension L = 10,0 m et H = 3,00 m.

On donne les coefficients d’absorptiordes matériaux :

Matériau Enduit-platre | . DaII_es Dalles : Vitrage Portes en bois
insonorisantes | thermoplastiques
a 0,03000 0,620 0,0420 0,110 0,0900

Partie A: Etude de la réverbération acoustique du bureau
1) a- Reproduire et compléter le tableau ci-desso
Matériau Surface en m2 Coefficienta A en mz
Mur et cloisons
Plafond
Plancher
Double vitrage
Portes
Mobilier
Employés

b- Définir la durée de réverbération acoustigans un local, T
c- Calculer T
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Partie B: L'isolement acoustique de la paroi extérieure
On mesure, avec un sonometre, les niveaux d’irttende part et d’autre de la paroi extérieure dedw
du coté extérieurd, = 86,0 dB et du coté intérieupdl= 42,0 dB.
On donne la relation exprimant I'indice d’affaildement acoustique R : R B 10 log (A/S)
2) a- Quelle est l'unité de R ?

b- Calculer I'isolement acoustique brytde la paroi.

c- Calculer I'indice d’isolement R de la paro
A 100 Hz I'indice d’affaiblissement d’'une paroi ek 34 dB ; a 6000 Hz, il est de 65 dB.

d- Quels sont les sons les plus affaiblisqadie paroi.

Chimie organique

Le double vitrage est formé a partir d'un polymele polyméthacrylate de méthyle (PMMA) connu sous
I'appellation commercial de plexiglas®.

Il s’agit d’'une matiére plastique a comportemeetitmoplastique qui possede des qualités optiqude€én
de réfraction, ...) comparables a celles du verre.

Il est obtenu a partir d'un monomere, le méthateytle meéthyle dont la formule est :

T A

c—¢
1) Qu’'est ce qu’un polymere ? / \\‘CDDCH
Qu’est ce qu’'une matiere plastique ? H 3
2) Ecrire I'équation-bilan de la réaction de po8risation avec n molécules de méthacrylate deyieéth
Quel nom donne-t-on a ce type de réactiopafgmérisation ?
Un PMMA posséde un indice de polymérisation moyeri B50.
3) a- Calculer la masse molaire du motif.
b- Calculer la masse molaire du polymere.
L’'une des voies possibles de recyclages du PMMAista a le dépolymériser afin de récupérer le
monomere MMA qui est alors réutilisé ou détruit pambustion.
On considere dans la suite du probléme la combudtidVIMA.
La combustion du MMA dans le dioxygéne a haute tmaipire conduit a la formation de dioxyde de
carbone et a de la vapeur d’eau.
On effectue la combustion de 50 kg de MMA.
4) a- Ecrire et équilibrer I'équation-bilan deré&action de combustion en utilisant la formuletému
monomere.
b- Calculer la masse de dioxyde de carbormade.
c- Quel nom donne-t-on a I'effet dont estonighirement responsable le dioxyde de carbone dans
'atmosphere.

EB 2011

Quelgues travauxe rénovationdansun cOmmerce

Partie A : Amélioration de l'isolation de la fagcade vitrée.
Partie B : Quelques aspects de la chimie de la chaux.
Partie C : Vérification de la ventilation.
Les partiedA, B etC sont indépendantes et peuvent étre traitées sppate
Le propriétaire d’'un commerce souhaite effectualagues travaux de rénovation.
La vitrine du commerce a une longueur L = 20,0 mret hauteur H = 3,00 m.
-A -

Thermigque
Données

Température intérieured; = 20,0 °C (utilisation normale du local)
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Température extérieured, = 3,00 °C (la plus basse enregistrée dans la zaneours des
dix dernieres années)
Coefficients d’échanges superficiels intérieurxdégeur :
hi = 8,00 W.nif.K™* et h, = 23,0 W.rf.K*
Conductivité thermique du verré. = 1,00 W.rit.K™*
Dans un premier temps, on s’intéresse au bilamioggle de I'existant
Le vitrage actuel est un simple vitrage d’épaissegsr8,00 mm.
1) a- Exprimer, puis calculer le résistance thgua surfaciquesrde ce vitrage.
b- Donner I'expression de la densité de thermiqueps a travers ce vitrage.
Calculetps.
c- Donner I'expression des pertes thermigaasencore du flux thermiqué)s a travers le vitrage
en fonction deps et des dimensions du vitrage.
Calculems.
Dans un deuxieme temps, on s’intéresse aux amigtinsgpossibles
Dans le cadre de la rénovation du local recemmargte, le commercant fait appel & un fournisseur qu
lui propose d’améliorer les qualités d'isolatitkertmique de la facade en remplacant le simplegatpar
un double vitrage.
Pour les deux solutions proposées, la lame d'aiedes deux épaisseurs de verre a pour épaisseur
€ir = 16,0 mm et pour résistance thermique surfacigue
« Solution 1: double vitrage symétrique (de type 4-16-4)
Les deux épaisseurs de verre sont identiques tséga = 4,00 mm.
« Solution 2: double vitrage asymétrique (de type 10-16-4)
Les deux épaisseurs de verre sont respectivemert@0 mm (verre extérieur) gt=4,00 mm
(verre intérieur). ’
2) a- Etablir I'expression des résistances thgues surfaciques r (double vitrage symétrique) (eiouble
vitrage asymetrique) de ces deux vitrages.

Le graphiqgue suivant donne la variation de la tasie thermique surfaciqug.de la lame d’air (supposé
immobile) en fonction de son épaissesr:e

0,98 —r— ——

0,16 —————

résistance thermique surfacique ry, (MKW

20 34 440 S0
epaisseure,; de la lame d'alr (mm)
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h- Déterminer graphiqguement la résistance thermsguiacique &..de la lame d’air d’épaisseuye
pour les doubles vitrages considérés.

k- En déduire les valeurs numériques des résistaheasiques surfaciques r et r ‘

c- Aprés avoir donné leurs expressions &tes, calculer alors les densités de flux thernsguete a
travers les doubles vitrages symétrique et asyguétrespectivement.
On étudie les températures de surface pour un sivifphge

d- Pour le_simplevitrage ( d’épaisseur e = 8,00 mm), exprimer, jgaisuler les températures de
surface intérieure et extérieure, que I'on notegpectivemerns; et0se

- Représenter I'allure du profil de températurgdd et d’autre et a l'intérieur de la vitre simfda
ne demande pas de respecter une quelconque gchelle
Les températures de surface intérieure et extérigour les deux types de doubles vitragms données
dans le tableau ci-dessous :

Type de double vitrage symétrique asymeétrique
Température de surface intérieure (°C) 13,5 13,5
Température de surface extérieure (°C) 5,30 5,30

En vous appuyant sur les données du tableau seleble des résultats obtenus :
a- Conclure quant a l'intérét d’'un double vitrage pgpport a un simple vitrage.
e- Conclure quant a I'intérét spécifique de I'asyneatlu double vitrage en termes de performances
d’isolation thermique.
-B -
Quelgues aspects de la chimie de la chaux
Données :
Volume molaire des gaz dans les conditions usugdgéempérature et de pression :
Vi = 24,0 L.mot".
capacité thermique massique de I'eau : ¢ = 4,18.1Rkg" K™
chaleur Latente massique de vaporisation de I'eby= 2,25.16 J.kg*
Afin d’améliorer I'esthétique, le propriétaire sepose d’appliquer de la chaux éteinte sur un muodal.
Celle-ci est obtenue par extinction de la chaueviv
La chaux vive (principalement de I'oxyde de calci@aO) est une poudre blanche obtenue par
décomposition thermique (ou pyrolyse) du calc@deeformule chimique CaC{paux environs de 900 °C.
Cette pyrolyse produit un fort dégagement de diexye carbone CO
L’équation-bilan de la réaction chimique correspamté s’éecrit :
CaCQ — CaO + CQ
1) a- Calculer la quantité de matiere (en madesjlioxyde de carbone produite par la pyrolyse &’'un
masse m = 1,00 kg de calcaire.
b- En déduire le volume occupé par le dioxyeearbone produit une fois celui-ci ramené dass |
conditions usuelles de température et de pression.
La chaux aérienne, ou chaux éteinte, est ensuiemob par réaction de la chaux vive avec 'ealpéta
d’extinction de la chaux vive).
Elle est constituée surtout d’hydroxyde de calcidmformule chimique Ca(OHkl)
2) a- Ecrire I'équation-bilan de la réaction asée a la transformation chimique entre la chawe &t
'eau.
b- Calculer la masse d’eau tout juste nédesad’hydratation de 1,00 kg de chaux vive.
Calorimétrie
La notice d'utilisation de la chaux vive précisgquil s’agit d’un produit potentiellement dangereugn
cas de mélange de grandes quantitéshdaix viveet d’eau, la chaleur dégagée (Q = 1155 kJ pougl k
de chaux vive) est telle que I'eau peut se mattreuillir et projeter de la chaux, qui est corresi Il est
de ce fait conseillé d’utiliser une blouse ou leutde travail, des lunettes et des gants lorsade |
manipulation, de verser progressivement la poutines I'eau et non 'inverse et de brasser le mééang
eau/chaux vive tout au long de sa préparationi aBo de limiter les risques de projection ».
On considéere une masse d’eau imtialement a la températube= 20,0 °C, que I'on suppose portée a
I’ébullition (6ep, = 100,0 °C sous la pression atmosphérique norrgadek a la chaleur dégagée par
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I'extinction de la chaux vive.
3) a- Quelle est la valeur de la massaimsi transformée en vapeur si on éteint 1,00ekghhux vive ?
b- En vous appuyant sur le résultat obteamroenter brievement les précautions d’utilisatieriad
chaux vive.
-C-

Mécanigue des fluides

Données :

Diametre de la canalisation du systéme de ventihatid = 15,0 cm

Masse volumique de l'airgy; = 1,20 kg.rit

Masse volumique du mercurgyig = 13,6.16 kg.m®

Intensité du champ de pesanteur : g = 9,81m.s

Expression de l'invariant de BernouIIiF:’+,ogz+%p\? = congan t

Le commercant, soucieux de vérifier son system¢ME, se penche sur les dispositifs permettant de
mesurer le débit volumique d’air dans les cantdina.
Aprés quelques recherches sur internet, il troédeisante 'utilisation des tubes de Pitot, dispissires
utilisés dans l'aviation pour mesurer la vitessmacoulement en le perturbant de facon minime.
Le dispositif, placé dans I'’écoulement, peut étlesnatisé comme présenté sur la figure ci-dessous :
Le tube de Pitot est muni en A d’'une prise de poess point d’arrét et en B d’'une prise latérale de
pression.
On supposera donc :

eenA,v=y=0,00m.3

e en B, v =y, vitesse de I'écoulement par rapport au tube ti#.Pi

deplacemant de I'air

>
P

W il
7N\

o

ligne de courant 5

MErgunes

¥

La différence de pression entre les points A atdiite par la différence de vitesse entre ces pasit
integralement transmisa mercure contenu dans un tube en U de secti@tarda jouant le rdle d'un
manometre différentiel (le fluide est donc consddgomme étant incompressible).

1) Rappeler la loi fondamentale de la statiqueftledes.

2) En exploitant cette loi, établir une relat@mtre R, Ps, prg, g €t h.

Les points A et B sont a la méme altitude=zzs. S 4

sechion du tube de Pitot

g I Zpy -p-m-mn=




37/39

3) En appliguant le théoreme de Bernoulli le ldiega ligne de courant entre A et B, exprimer la
variation de pressionaP- R en fonction de la vitessg et de la masse volumigye.

4) A partir des questions précédentes, montrerl’gupression de la hauteur h en fonction des esass
volumiques du mercurgg et de l'airp,i, de g et de la vitesse est :

h - pair 'Vé
20449
5) En déduire I'expression de la hauteur h entfonaepair, pHg, du débit volumique d’air dans la
canalisation et de son diametre d.
6) Calculer la valeur de h si le débit volumigievaut 75,0 mh?, valeur attendue si le systéme de
ventilation fonctionne correctement.
Conclure quant a la possibilité d’utilisertehtube de Pitot pour mesurer le débit volumi@ye

7) Le remplacement du mercure par un autre flpgtenettrait-il d’améliorer la sensibilité de I'aqoeil ?

EB 2012

Projet de lotissement alimenté par une micro-cdathyydraulique
Un promoteur du sud de la France étudie la faigélailun lotissement d’habitations individuelles
répondant aux futures recommandations de la régi&ation thermique 2012 et dont I'alimentation en
électricité serait assurée par une micro-centnadieaulique.

Thermigque
On s'intéresse & la construction d’une maison dimlied, de surface habitable 128 dont les
dimensions sont les suivantes : L =12m,10 meth =2,5m.
Le promoteur souhaite s’inspirer des recommandstitenla réglementation thermique 2012, a savoir :
* une consommation conventionnelle maximale d’éegrgmaire notée Gux telle que
Cepmax= 50 kWh.n¥.ari* (consommations de chauffage, de refroidisseméstiairage, de
production d’eau chaude sanitaire et d’auxiligires
* une surface vitrée notég &au minimum 17% de la surface habitable.
Afin d'atteindre la Gpmaximposeée par cette réglementation, une solutidmigae retenue consiste en la
réalisation de murs de résistance thermique sgtfag.. = 6,0 K.nf.W* et dont la composition est
donnée ci-dessous :

R 1 bl 4 e i
2 =
5 |5
Matériau Epaisseur (cm) Conducrivité thermique (VW)
platre &=13 Apl = 0,46
isolant e= ... A = 0,032
parpaing g =20 e = 1,7
enduit =20 Ae=1,1

1) Citer les différents modes de transfert dehlaeur.

2) Déterminer I'épaisseur minimale d’isolant pettant d’obtenir la résistance thermique surfacidue
mur.

3) Déterminer la superficie des surfaces vitrdetge § dans le cas d’une application de la
réglementation thermique 2012.
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4) Déterminer la superficie des surfaces de mutge §.
5) Dans les conditions de température extérieyre 7°C et intérieur®,; = 20°C, déterminer les
déperditions thermiques au travers :
a- de la surface vitrée.
b- des murs.
On donne les déperditions thermiques respectivethenbl et du plafonddiso = 260 W ethioir = 160 W.
6) Vérifier que les déperditions thermiques dm&ison sont inférieures a 1190 W.
La températurey = 7°C correspond a la valeur moyenne de la teryr@raxtérieure donnée par météo
france pour la région Languedoc Rousillon dan#ldode de chauffage d’octobre a avril (210 jours).
7) Pendant cette période, calculer I'énergie seaiee k&, pour le chauffage (en kWh).
On rappelle que dans le cadre de la réglementtit@mique 2012, la Gmaxvaut 50 kWh.rif.ari.
Le promoteur part du constat généralement admigqUede la consommation conventionnelle en énergie
primaire d’'une habitation sert au chauffage déeeasl
8) Cette habitation est-elle conforme aux réglaatens thermiques 2012 ?
Données :
résistances thermiques surfaciques superficiekésrieure et intérieur du mur :
rse= 0,040 K.MA.W" et 15 = 0,13 K.ni.W*
Coefficient de transmission thermique surfaciquériile vitrage : U, = 0,80 W.Km®.

Mécanigue des fluideqétude fluidique de la centrale)

Dans cette partie nous cherchons a déterminerisagnce électrique qui serait disponible en sdeiéa
micro-centrale.

Celle-ci doit étre installée sur une riviere deitleariable tout au long de la journée, aussiftlpgvu
d’utiliser une retenue d’eau et une conduite feratn de guider I'eau depuis la retenue jusqu’a la
micro-centrale.

Un point de la surface de la retenue d’eau estlagpeson altitude z

La retenue d’eau ayant un volume d’eau suffisamnmeportant, la vitesse de I'eau en ce point not€e v
sera considérée comme nulle dans la suite duérebl

Le point d’arrivée de I'eau dans la conduite, &itiade z ou se trouve la turbine, est appelé B et la witess
de I'eau en ce pointgy

Le point de sortie a I'air libre de la conduitedée sera appelé C, son altitudestla vitesse de I'eau en ce
point \c.

En ce point I'eau sort d’'un injecteur de petitdléaa tres grande vitese pour aller faire touragutbine qui
entraine un alternateur.

Le point de sortie de la turbine a I'air libre appelé D, zt |la vitesse en ce poipt v

La situation est schématisée ci-dessous :

= L e T S

Fetenue d'eau

Hauteur de chute : H

Microcentrale

e e e e e e e e

ze=1150"m L |l e St = L M Y
B
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Dans cette partie, nous faisons I'’hypothese d’'wuk&tnent homogene, incompressible, stationnaire et
sans perte de charge ?
A l'intérieur de la conduite forcée le débit volumae Q est de 9000 roh™.

1) Calculer le débit massique,@n kg.§-

2) Montrer en justifiant votre réponse que l@s#e d’écoulement a l'intérieur de la conduitederest de
1,6 m.§.

3) Rappeler le théoreme de Bernoulli.

4) A l'aide de la relation de Bernoulli entre |[gsints A et B, montrer que la pression dans lalada au
point B vaut p = 10,8.10 Pa.
L’eau provenant de la conduite forcée sort au pOifd I'air libre) a treés grande vitesse et provoque la
rotation de la turbine

5) Montrer qu'a la sortie des injecteurs la \8&s a pour expression. =+/2.g.H .

Calculer sa valeur.
On peut montrer que la puissance notée¢ue par la turbine est égale;a&pB.g.Q..H.
6) Préciser les unités des grandeurs dans kkoreR = p.g.Q..H.
Calculer la valeur numérique de P
Les rendements respectifs de la turbine et defiaditeur sont dg = 88% ety = 95%.
7) Calculer la puissance électriqugRlisponible a la sortie de la micro-centrale.
Données :
g=9,81m%&
Masse volumique de I'eay:= 1000 kg.r?
Diametre de la conduite forcée au point Bg 1,4 m
Pression atmosphérique ;p= 1,00.16 Pa

Oxydoréduction (corrosion de la conduite)

La conduite forcee est en fonte.

Sensible au probleme de corrosion, cet alliagesa He fer nécessite une protection.

Dans un premier temps, on s’intéresse a la comamidre le fer et le dioxygene dissout dans I'eailpgut
étre de fagon simplifiee modélisée par I'équatierréaction suivante :

1 v
Feg+5 Opag * H:Qy ~ FE' (g +2 OH

1) Ecrire la demi-équation d’oxydoréduction redatau couple oxydant réducteEez+(aq)/ F%.

2) La corrosion observée correspond-elle a uydation ou a une réduction du fer, a une oxydabio@
] . °
une réduction d®,,, *

On s’intéresse maintenant a la méthode de protectio
Pour ce faire on utilise un matériau relié électeigent a la conduite forcée.

3) Nommer ce type de protection et expliqueramcipe de fonctionnement.

4) En justifiant votre réponse, proposer parmirtetaux présents dans le tableau ci-dessousgoeux
seraient susceptibles d’'étre utilisés pour « getéa conduite de la corrosion ».

Couple Potentiel standard /) Couple Potentiel standard )
Cu”ICu +0,34 ZA'1Zn -0,76
Ag'/Ag + 0,80 Md*/Mg -2,37
0,/0H +1,23 Fé'/Fe - 0,44

5) Ecrire I'équation d’'oxydoréduction relativexacouplesZn®™ , / Zny et Fe”'_/ Fe,.

Annuellement, la corrosion provoque une diminutiena masse de fer que I'on évalue a 10 kg.
6) Déterminer la quantité de matiere de fer agaitorrodée.
7) En déduire la masse minimale (annuelle) de méctessaire a la protection de la conduite.



