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BREVET de TECHNICIEN SUPERIEUR

Sujets de sciences physigues

A. THEMES
PHYSIQUE
ACOUSTIQUE
CALORIMETRIE
DILATATION

MECANIQUE (uniqguement SCBH)
MECANIQUE des FLUIDES(sauf AF)

hydrostatique
hydrodynamiquésauf SCBH)

RAYONNEMENT
THERMIQUE

(uniguement AF)

CHIMIE
cinétique chimique
chimie organique
oxydoréductiorn
solutions aqueusdacideet base.,..précipitd (sauf SCBH
autre...




B. THEMES des SUJETS ANNUELS

1. Aménagement Finition (13)
1999ACOUSTIQUE CALORIMETRIE
oxydoréduction chimie organique
Y Jan PHYSIQUE
2000 THERMIQUE ACOUSTIQUE 9
solution acide chimie organique CALORIMETRIE 3
5
2001ACOUSTIQUE THERMIQUE RAYONNEMENT 1
«solution aqueuse pollution parso, THERMIQUE 11
2002ACOUSTIQUE THERMIQUE, CALORIMETRIE
solution basique  chimie organique CHIMIE
cinétique chimique
2003RAYONNEMENT THERMIQUE chimie organique 13
oxydoréduction chimie organique oxydoréduction 6
solutions aqueuses 8
2004ACOUSTIQUE autre 1

oxydoréduction

2005
solution basique

2006ACOUSTIQUE
oxydoréduction

2007
solution basique

2008ACOUSTIQUE
solution basique

2009ACOUSTIQUE
oxydoréduction

2010ACOUSTIQUE
chimie organique

2011CALORIMETRIE
solution acide

2012
oxydoréduction

chimie organique

THERMIQUE
chimie organique

THERMIQUE
chimie organique

THERMIQUE
chimie organique

THERMIQUE
chimie organique

THERMIQUE
solution acide

THERMIQUE
chimie organique

THERMIQUE
chimie organique

ACOUSTIQUE
chimie organique
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2. Batiment (22)

1990ACOUSTIQUE THERMIQUE
chimie organique PHYSlQUE
1991 MECANIQUE des FLUIDES éifg;&g?gm 4111
oxydoréduction DILATATION
MECANIQUE des FLUIDES 15
1992MECANIQUE des FLUIDES THERMIQUE 3
olution acidg oxydoréduction RAYONNEMENT 1
THERMIQUE 14
1993MECANIQUE des FLUIDES CALORIMETRIE
1994ACOUSTIQUE THERMIQUE CHIMIE
chimie organique - :
chimie organique 11
1995ACOUSTIQUE oxydoréduction 7
oxydoréduction solutions agueuses 7
1996MECANIQUE des FLUIDES THERMIQUE
1997MECANIQUE des FLUIDES ACOUSTIQUE
chimie organique
1998MECANIQUE des FLUIDES THERMIQUE
oxydoréduction
1999MECANIQUE des FLUIDES ACOUSTIQUE
chimie organique
2000MECANIQUE des FLUIDES THERMIQUE
chimie organique
2001MECANIQUE des FLUIDES ACOUSTIQUE

chimie organique

2002MECANIQUE des FLUIDES
2003MECANIQUE des FLUIDES
2004ACOUSTIQUE

oxydoréduction

2005MECANIQUE des FLUIDES
chimie organique

2006MECANIQUE des FLUIDES
chimie organique

CHALEUR, CALORIMETRIE

THERMIQUE

THERMIQUE, calorimétrie rayonnement




2007ACOUSTIQUE THERMIQUE
oxydoréduction
2008ACOUSTIQUE THERMIQUE

chimie organique

2009MECANIQUE des FLUIDES THERMIQUE
chimie organique

2010ACOUSTIQUE THERMIQUE, calorimétrie
poxydoréduction chimie organique

2011MECANIQUE des FLUIDES THERMIQUE, calorimétrie
oxydoréduction chimie organique

2012ACOUSTIQUE THERMIQUE
chimie organique
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3. Enveloppe du batiment

(16)

1996ACOUSTIQUE
oxydoréduction

1997ACOUSTIQUE
1998ACOUSTIQUE

chimie organique
1999MECANIQUE des FLUIDES
2000MECANIQUE des FLUIDES

chimie organique
2001ACOUSTIQUE
2002MECANIQUE des FLUIDES

oxydoréduction

2003MECANIQUE des FLUIDES
chimie organique

2004MECANIQUE des FLUIDES
chimie organique

2005ACOUSTIQUE
oxydoréduction

2006MECANIQUE des FLUIDES
chimie organiques

2007MECANIQUE des FLUIDES
oxydoréduction

2008
chimie organique

2009MECANIQUE des FLUIDES
chimie organiques

2010ACOUSTIQUE
chimie organique

2011MECANIQUE des FLUIDES

THERMIQUE

THERMIQUE

THERMIQUE

THERMIQUE, CALORIMETRIE, DILATATION

RAYONNEMENT

THERMIQUE

ACOUSTIQUE

THERMIQUE

THERMIQUE

PHYSIQUE

ACOUSTIQUE
CALORIMETRIE
DILATATION

MECANIQUE des FLUIDES

RAYONNEMENT
THERMIQUE

CHIMIE

chimie organique
oxydoréduction
solutions aqueuses
autre

0

PR WE P W

N

o

THERMIQUE, CALORIMETRIE

THERMIQUE

THERMIQUE

THERMIQUE

chimie de la chauxalorimetrie

2012MECANIQUE des FLUIDES
Oxydoreéduction

THERMIQUE
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4. Etude et Economie de la Construction  (21)

1991 MECANIQUE des FLUIDES
oxydoréduction

1992ACOUSTIQUE
1993
chimie organique
1994ACOUSTIQUE
1995MECANIQUE des FLUIDES
oxydoréduction

19960SCILLATION
chimie organique

1997
1998MECANIQUE des FLUIDES
oxydoréduction

1999
chimie organique

2000ACOUSTIQUE
chimie organique

2001MECANIQUE des FLUIDES
chimie organique

2002MECANIQUE des FLUIDES
oxydoréduction

2003MECANIQUE des FLUIDES
2004ACOUSTIQUE
chimie organique

2005ACOUSTIQUE

THERMIQUE

THERMIQUE

CALORIMETRIE

THERMIQUE, CALORIMETRIE

THERMIQUE

ACOUSTIQUE

CALORIMETRIE

THERMIQUE

PHYSIQUE

ACOUSTIQUE

CALORIMETRIE
DILATATION
MECANIQUE des FLUIDES

RAYONNEMENT
THERMIQUE

CHIMIE

chimie organique
oxydoréduction
solutions aaueus

(o)

CALORIMETRIE

THERMIQUE

oxydoréduction

2006 MECANIQUE des FLUIDES
chimie organique

2007MECANIQUE des FLUIDES

ACOUSTIQUE
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2008ACOUSTIQUE THERMIQUE
oxydoréduction

2009ACOUSTIQUE
echimie organique

2010MECANIQUE des FLUIDES
chimie organiqug

2011MECANIQUE des FLUIDESCALORIMETRIE THERMIQUE

2012MECANIQUE des FLUIDES ACOUSTIQUE CALORIMETRIE
chimie organique



1992MECANIQUE des FLUIDES
1993PHENOMENE VIBRATOIRE
1994ACOUSTIQUE

1995MECANIQUE des FLUIDES

1996 MECANIQUE
1997ACOUSTIQUE

1998MECANIQUE

5. Systemes Constructifs Bois et Habitat __ (20)
ACOUSTIQUE
THERMIQUE, calorimétrie PHYSIQUE
ACOUSTIQUE 11
chimie organique CALORIMETRIE 6
MECANIQUE 12
MECANIQUE MECANIQUE des FLUIDES 5
rayonnement 3
RAYONNEMENT 1
chimie organique THERMIQUE 6
CHIMIE
_— . cinétique chimique 1
chimie organique T .
chimie organique 8

1999ACOUSTIQUE
2000ACOUSTIQUE
2001MECANIQUE des FLUIDES
2002MECANIQUE
2003MECANIQUE
2004MECANIQUE
2005MECANIQUE
2006ACOUSTIQUE

2007 THERMIQUE
2008MECANIQUE
2009MECANIQUE
2010MECANIQUE
2011MECANIQUE des FLUIDES

2012MECANIQUE

THERMIQUE

chimie organiquegalorimétrie
MECANIQUE

THERMIQUE, calorimétrie
ACOUSTIQUE

chimie organique

cinétique chimique

chimie organique

chimie organiquegalorimétrie
ACOUSTIQUE

MECANIQUE des FLUIDES ACOUSTIQUE
ACOUSTIQUE THERMIQUE, calorimétrie

THERMIQUE, calorimétrie chimie organique
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6. Travaux Publics (21)

1991 ACOUSTIQUE
chimie organique

1992MECANIQUE des FLUIDES
1993

oxydoréduction
1994MECANIQUE des FLUIDES
1995

oxydoréduction

1996ACOUSTIQUE
chimie organique

1997 THERMIQUE
1998MECANIQUE des FLUIDES
chimie organique

1999

MECANIQUE DILATATION

THERMIQUE

CALORIMETRIE

RAYONNEMENT

ACOUSTIQUE

THERMIQUE

ACOUSTIQUE

chimie organiquecalorimétrie

2000MECANIQUE des FLUIDES
oxydoréduction

2001MECANIQUE des FLUIDES
haut fourneau

2002
2003MECANIQUE des FLUIDES
oxydoréduction

2004MECANIQUE des FLUIDES
oxydoréduction

2005ACOUSTIQUE
chimie organique

2006ACOUSTIQUE

PHYSIQUE

ACOUSTIQUE
CALORIMETRIE
DILATATION

MECANIQUE des FLUIDES

RAYONNEMENT
THERMIQUE

CHIMIE

chimie organique
oxydoréduction
solutions agqueuses
allfre

OOl = 01 ©
N

0 oo

CALORIMETRIE RAYONNEMENT

ACOUSTIQUE

THERMIQUE

chimie organiquesalorimétrie

2007MECANIQUE des FLUIDES
oxydoréduction
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2008MECANIQUE des FLUIDES
2009
oxydoréduction

2010MECANIQUE des FLUIDES
oxydoréduction

2011MECANIQUE des FLUIDES
chimie organique

2012MECANIQUE des FLUIDES
chimie organique

ACOUSTIQUE

THERMIQUE

CALORIMETRIE

ACOUSTIQUE
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C. SUJETS par THEME
PHYSIQUE
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1. Acoustique (56)

1,. acoustique physique (25 + 25)

15. acoustique du bdtiment (10 + 25)

Qualitésd’'un son hauteur(fréquence f), timbrondamental f et harmoniques 2f, 3f,...), int&nisi
Sensibilitéde I'oreille: dB, = dB +pondération(dBa = phone) - Sonometre
Audiogramme champ d’audibilité de I'oreille (courbes d’égalerse)

P (W) : puissance électrique consommée par la sourc

n : rendement

P, (W) : puissance acoustique (sonore) de la sosm&¢e de directivité Q :(dspace) 2(demi-espace)4..)
Ny : niveau de puissance de la sourcg (L

p (Pa) : pression acoustique instantanée
Différence entre la pression existant au passagéodee sonore ela pression statique existant avant
le passage de I'onde

pe (Pa) :pression acoustique efficace

Np (dB) : niveau de pression acoustiqug) (L

| (W.m™) : intensité sonore
N; (dB) : niveau d’ intensité sonore;)L

T (s) : période ; f (Hz) : fréquenckguteul)
i : intervalle fpctave i = 9
C (m.s") : célérité de I'onde
o (rad.s") : pulsation
A (M) : longueur d’'onde
Distance parcourue par 'onde pendant une période T

Q (sr) : angle solide

S (nf) : surface d’onde

V (m°) : volume

e (m) : épaisseur de la paroi
p (kg.nm®) : masse volumique
o (kg.m?) : masse surfacique

r, T (t), a : coefficients de réflexion, de transmissid’absorption

I, It : intensités sonores réfléchie, transmisg.RP. puissances réfléchie, transmise)

a : coefficient de « non réverbération »

A (m?) : aire d’absorption équivalente
Valeur de l'aire d’'une paroi parfaitement absorbarft = 1) ayant la méme absorption
que les divers matériaux, meubles et occupants.

Tr (S) : temps de réverbération
Temps mis par un son pour que son intensité sdremi¢ divisée par 19 ou que son
niveau d’intensité soit abaissé de 60 dB.

R (dBa) : affaiblissement d’'une paroi
Dy, (dBa) : isolement brut
D, (dB,) : isolement normalisé
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Acoustique... b tp |[scbhieec|b scbh | eec ([tp | b eb [tp |b eb
mzlolm_m-Z, p=2.10°Pa | 1990 | 1991 | 1992 1092 | 1994 | 134 | 1094 | 1994 | 1995 | 1996 | 1996 | 1997 | 1997
...physique

o=2rnf; T=1f;A=C.T;i=%f;

octave(centre §) ; ¥2 octaves :ofV2-f-fo.\2

P = PraximumCOSO(t-X/C) ; Pn= Peticace N2

onde mécanique élastique

n=PR/P

N, = 10 log (R/Py)

P.= Pp.10""

S =Q.R?; source isotropeQ = 4t

| = P/S

1o = (p/p)°

I = p/(p.C)

[/1,= (RJRy)?

N; = 10 log (I/b) = N,

I = 10107

Np =20 log (p/p) = N;

p = p.10°%"

Lt = IspecratAf ; N = Nypecirart 10 10gAF

dB(A) = dB + gain

liotate= ZI ; Niorar= 10 logz 10>+

...batiment

A=%2u0.5

Sabine : R =0,16V/A

Np= N, + 10 log (Q/4R®) ; Q = 4n/Q

Nr= N, + 10 log (4/A)

N = N, + 10 log(Q/4R*+ 4/A); (Q=1, 2, 4, 8)

refraction ; diffraction réf..

T = lyansmisélincidente; T = hénechidlincidente

1=R/PR r=pR
R =10 log(1/t) =-10 log
T= 10-0,1.F

Dp=N; — N,; D,=R+10 log(1/t)=10 log (A.S)

AN=10 log( A/A,) = 10.log (B/T4)

D,= Dy+ 10 log (T/0,5)

c=p.e

R=a+blog (&) ;a, b, c: constantes

loi de masse

loi de fréquence

fréquence critique, résonnanti,

paroi discontinue t = ¥1;.S/ZS
Dy,= 10 log (AL1;S) = R+10 log (AES)
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Acoustigue...
P=10"W, 1,=10"W.m? p=2.10°Pa

scbh
1997

eb
1998

eec
1998

tp
1998

af
1999

1999

scbh
1999

scbh
2000

eec
2000

af
2001

2001

eb
2001

tp
2001

...physique

o=2rnf; T=1f;A=C.T;i=%f;

octave(centre §) ; ¥ octaves :ofV2-fo-fo.\2

P = PnaximumCOS(t-X/C) ; pn = pefficace\/2

onde mécanique élastique

n=PR/P

N, = 10 log (R/Py)

P, = R.10"'"

S =Q.R*; source isotropeQ = 4zt

I=PJS

No= (p/p)°

I = pe’l(p.C)

1/15= (RZ/R1)2

Ni = 10 log (I/t) = N,

I = 110"
Np =20 log (p/p) = N;
p = p.10%"

Iat = lspectratAf 5 N = Nspecrrart 10 IogAf

dB(A) = dB + gain

ltotale= ZI ; Nior= 10 |092100'1"\

...batiment

A=Eai.S

Sabine : k= 0,16V/A

Np= N, + 10 log (Q/4R? ; Q = 41/Q

Nr= N, + 10 log (4/A)

N =N, + 10 log (Q/4R?+ 4/A); (Q=1,2,4,8)

refraction ; diffraction

T = liransmisélincidentes T = lsnechidlincidente
t=R/R (=HP

R =-10 logr = 10 log (1/t)

T= 10-0,1.F

Dp=N; — N,; Dy =R+10log(A/S)=10log(Ad.S)

AN=10 log(A/A,) = 10 log (B/T1)

D,= Dy + 10 log (T/0,5)

c=p.e

R=a+blog (&) ; a, b, c: constantes

loi de masse

loi de fréquence

fréquence critique, résonnaned®

paroi discontinue t = X1;.S/XS
Dy =10 log (AEYS) = R+10 log (AES)
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Acoustigue...
P=10"W, 1,=10"W.m? p=2.10°Pa

af
2002

scbh
2003

af
2004

2004

eb
2004

eec
2004

eb
2005

eec
2005

tp
2005

af
2006

scbh
2006

eec
2006

tp
2006

...physique

o=2rnf; T=1f;A=C.T;i=%f;

octave(centre §); ¥ octaves :fV2-fo-fo.V2

P = PnaximumCOS(t-X/C) ; pn = pefficace\/2

onde élastique

n=PR/P

N, = 10 log (R/Py)

P,= Pp.20P"

S =Q.R?; source isotropeQ = 4z

I=PJS

No= (p/p)°

I = pe’l(p.C)

1/15= (RZ/R1)2

N; = 10 log (I/b) = N,

[ = 110"

Np =20 log (p/p) = N;

p = p.10%"

Iat = lIspectratAf 5 N = Nspecrrart 10 IogAf

dB(A) = dB + gain

ltotale= ZI ; Nior = 10 |092100'1"\

...batiment

A=Eai.S

Sabine : k= 0,16V/A

Np= N, + 10 log (Q/4R? ; Q = 4n/Q

Nr= N, + 10 log (4/A)

N =N, + 10 log (Q/4R?+ 4/A); (Q=1,2,4,8)

refraction ; diffraction

T = liransmisélincidentes T = lsnechidlincidente

t=R/R r=pP

R =-10 logr = 10 log (1/t)

T= 10-0,1.F

Dp=N, — N;;D,=R+10log((A/S)=10log(Ad.S)

AN=10 log( A/A,) = 10log (T/T1)

D,= Dy+ 10 log (T/0,5)

c=p.e

R=a+blog (&) ;a, b, c: constantes

loi de masse

loi de fréquence

fréquence critique, résonnanti,

paroi discontinue t = ¥1;.S/ZS
Dy =10 log (AETS) = R+10 log (AES)
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Acoustigue...
mo%, l,=10""W.m?, p=2.10°Pa

2007

af
2008

2008

eec
2008

af
2009

eec
2009

scbh
2009

2009

af
2010

2010

eb
2010

scbh
2010

scbh
2011

...physique

o=2rtf; T=1f;A=C.T;i=%/f;

octave(centre §), ¥2 octaves ofV2-f-fo.\N2

P = PnaximumCOS(t-X/C) ; pn = r:)efficace;\/2

onde mécanique élastique, ondes stationnaires

n="PR/P

Ny, = 10 log (R/Py)

P,= PR 10"

S =Q.R?; source isotropeQ = 4t

| =PJS

Mo = (p/p)°

I = p’l(p.C)

| 1/| 2= (Rz/Rl)z

N; = 10 log (I/b) = N,

[ =1p.10*"
Np = 20 log (p/p) = N;
p = p.100%"

laf = |spectra4Af 7 N = Ngpectrart 10 logAf

dB(A) = dB + gain

liotale= ZI ; Nio = 10 |092100’1"\

...batiment

A:Zdi.s

Sabine : k= 0,16V/A

Np= N, + 10 log (Q/4R®) ; Q = 4n/Q

Nr= Ny + 10 log (4/A)

N = N, + 10 log(Q/4&R*+ 4/A); (Q=1,2,4,8)

refraction ; diffraction

T = lyansmisélincidente; T = hénechidlincidente

1=R/PR r=pR

R =-10 logr = 10 log (1/t)

T= 10-0,1.F

Dp=N, —N;;D,, =R+10log(A/S)=10 log (AL.S)

AN=10 log (A/A,) = 10log (/T1)

D,= Dy+ 10 log (T/0,5)

c=p.e

R=a+blog (&) ;a, b, c: constantes

loi de masse

loi de fréquence

fréquence critique, résonnanad

paroi discontinue t = ¥1;.S/ZS
D,= 10 log (AE7;S) = R+10 log (AES)
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Acoustigue...
mo%, 1:=10"W.m?, p=2.10°Pa

af
2012

2012

eec
2012

2012

...physique

o=2rtf; T=1f;A=C.T;i=%/f;

octave(centre §) ; ¥2 octaves :ofV2-fy-fo.\N2

P = PnaximumCOS(t-X/C) ; pn = pefficace/\/2

onde mécanique élastique

n="PR/P

Ny, = 10log (R/Py)

P,= PR 10"

S =Q.R?; source isotropeQ = 4t

| =PJS

Mo = (p/p)°

I = p’l(p.C)

| 1/| 2= (RQ/R]_)Z

N; = 10 log (I/b) = N,

I =1.10P1"

Np = 20 log (p/p) = N;

p = p.100%"

laf = |spectra4Af 7 N = Ngpectrart 10 logAf

dB(A) = dB + gain

lota= ZI' ; Niotale= 10 IOQZ]-OO'“\

...batiment

A:Zdi.s

Sabine : k= 0,16V/A

Np= N, + 10 log (Q/4R®) ; Q = 4n/Q

Nr= Ny + 10 log (4/A)

N = N, +10 log(Q/4R*+ 4/A) (Q = 1,2,4,8)

refraction ; diffraction

T = lyansmisélincidente; T = hénechidlincidente
1=R/PR r=pR

R =-10logr = 10 log (1f)

T= 10-0,1.F

Dp= Ni—N3; Dp = R+10 log(A/S) = 10 log (AIS)

AN=10 log(A/A,) =10 log (T/T1)

D,= Dy+ 10 log (T/0,5)

c=p.e

R=a+blog (&) ;a, b, c: constantes

loi de masse

loi de fréquence

fréquence critique, résonnanad

paroi discontinue t = ¥1;.S/ZS
D,= 10 log (AE7;S) = R+10 log (AES)
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2. Calorimétrie (13 + 17 extraits)

Sujets b tp | eec |scbh| af | scbh | eec | tp tp b eec | Scbh | x,

X2
Calorimétrie 1993 | 1993 | 1994 | 1996 | 1999 | 2000 | 2000 | 2000 | 2006 | 2011 | 2011 | 2011

définitions

Q = m.cAd
Q=nC.A8

Q=7A8

Q=m.L

2Q; = 0 (mélange)
Q(E)=P.t

m=p.V

t(temps) ; d(débit)

n : rendement %
colt

pouvoir calorifique P
Q=nR

n=m/M, n = V/Nolaire
P.C.S=P.Cl+m.L
p.vV =nRT

Extraits scth [ eec | b eb af b b eec | b eb scbh | eb b af
Calorimétrie 1993 | 1996 | 1999 | 2000 | 2002 | 2002 | 2004 | 2004 | 2006 | 2008 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

définitions

Q = m.cAf
Q=nC.A8 (G,:C =)
Q=7A8

Q=m.L

2Q; = 0 (mélange)
Q(E)=P.t

m=p.V

t(temps) ; d(débit)

n : rendement %
colt

pouvoir calorifique P
Q=nR

n=m/M, n = V/Nnolaire
P.C.S=P.Cl+m.L
p.vV =nRT

Q (J) : énergie thermiqugantité de chaleQr(E) ; P (W) : puissance ; t (s) : temps

m (kg) : masse ; V (M : volume :p (kg.m") : masse volumique

¢ (J.kg".K™) : capacité thermique massique

C (J.mot*.K™) : capacité thermique molaire

7 (3.KY : capacité thermique

L (J.kg") : chaleur latente massique

AB = AT (C ou K) : écart de température (°C) : température centésimale ; T (K) : tempémaabsolue

n (mol) : quantité de matiére ; M (kg.rfl: masse molaire ;,¥(L.mol™) : volume molaire

P. (J.mol* ou J.k@") : pouvoir calorifique
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Sujets
Calorimétrie

eec
2012

définitions

Q = m.cAd

Q=nC.A8 (G,:Cy =)

Q=r.AB

Q=m.L

Q=0

Q(E)=Pit

m=p.V

t(temps) ; d(débit)

n : rendement %

co(t

pouvoir calorifique P

Q=nR

n=m/M, n = V/Nolaire

P.CS=P.C.I+mL

p.V=n.RT

Extraits
Calorimétrie

eb
2011

scbh
2012

tp
2012

définitions

Q =m.cAb

Q=nCA0 (G:C =)

Q=r.AB

Q=m.L

Q=0

Q(E) =Pt

m=p.V

t(temps) ; d(débit)

n : rendement %

codt

pouvoir calorifique P

Q=nR

N = m/M, n = V/Vnolaire

P.CS=P.CIl+m.L

p.vV =nRT




3. Dilatation (2)

AS =05.$.A0 ; S = $.(1+0s.A0)

eb tp
Dilatation... 2000 | 1991
...solide
AL =0 0.AD ; € = Lo.(1+0,.AB)
as = 20

Oy = &XL
AV = ay.Vo.AO ; V = Vo(lvae)

. fluide
AV = a.Vo.A0 ; V = Vo.(1+0.A0)

étirement solide
At = (Fr)/ (E.S)

¢ (m) : longueur
S (nf) : surface
V (m°) : volume

o (K™ : coefficient de dilatation linéiquédir{éaire)
as (K™ : coefficient de dilatation surfacique
av (K™ : coefficient de dilatation volumique

a (K™Y : coefficient de dilatationvplumique, pour les fluides

F (N) : intensité d’'une force
E (Pa) : module d’Young

At (m) : accroissement de longueur
AS (nf) : accroissement de surface
AV (m°) : accroissement de volume

Lo, S, Vo : longueur, surface, volume, a la tempérabasse
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4. Mécanique (14)

4,. statique

45. chocs

4.. dynamique

4, _cinématique

F (N) : intensité d’'une force

M (N.m) : moment d’'une force
m (kg) :masse

J (kg.nf) : moment d’inertie

t (s) : temps

E (J) : énergie
Ec : énergie cinétique
E, : énergie potentielle
En : énergie mécanique

W (J) : travail d’'une force
P (W) : puissance

Relations fondamentales de la dynamique
Dans un référentiel galiléen, la somme des forg&rieures appliquées a un solide
est égale au produit de la masse du solide paudlération de son centre d’inertie.

Dans un référentiel galiléen, la somme algébriqeeerdoments des forces extérieures
par rapport a I'axe de rotatiagnest égale au produit du moment d’inertie du sgbae
son accélération de angulaire.

Théoreme de I'énergie cinétique
Dans un référentiel galiléen,variation de I'énergie cinétiqueentre I'état final et
I'état initial, est égale a la somme des travaes fdrces et des travaux des couples
extérieurs au systeme

Position
-abscisse linéaire x (m)
- abscisse curvilignes (m)
- abscisse angulairea (rad)
Vitesse

. cdx .
- linéaire: v=x = i (m.sh

- angulaire: ® = o = (jj—ctr = ¢ (rad.s)

T () : période ; f (Hz) : fréquence
R (m) : rayon de courbure
Accélération
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2
linéaire: a=¥ =x" = % = % (m.s?
. . d’a dw )
-angulaire:a =@ = = (rad.&
d * dt? dt ( )

- tangentielle ar
- normale: ay
g (m.s?) : accélération de la pesanteur
k (N.m%) : constant de raideur d’un ressort C (N.m%adconstante de torsion élastique

Translation: tous les points du corps ont la méme trajecitila méme vitesse.

(rectiligne: droite —circulaire : cercle —curviligne: courbe)

Rotationautour d’'un axe chaque point a une trajectoire circulaire censuéd’axe.

Mouvement sinusoidalélongation, vitesset accélératiorvarientsinusoidalement

Oscillateur harmoniguesysteme animé de mouvement périodique, automediwsition d’équilibre.

p (kg.m.&) : quantité de mouvement



MECANIQUE

1991

scbh
2009

Scbh
2012

STATIQUE

z Eextérieures = 6
=0

F extérieure &

M couple A = O

z M Eexre’rieureJA - O

CHOCS

E 1m\F

cinétique — 2

=myv

pquantité de mouvement

> m.y = congan t

AEcinétique: E‘c_ Ec

Chocs élastiques
AEcinétique = O
yo(m=m).y+2m.y
' m + m,
o (m=m).y+2my
' m +m,

_E
,7 Ecl

Chocs inélastiques
AE <0

cinétique

Chocs réels
AE; ¢ique <0
AE, = —%. n’?;”é (4-v).01- &)
v = m,.\v,.(1- §+ vy m+ ern)
m +m,
m.y.(1+ §+ y(m- en)
m +m,

V, =
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TRANSLATION scbh | scbh | scbh | scbh | scbh tp scbh | scbh | scbh | ROTATION...
RECTILIGNE... 1995 | 1996 | 1998 | 2001 | 2002 1991 | 2003 | 2002 | 1998
..UNIFORME .UNIFORME
a=0(=v=x) ¢ =0 (=0)
Vv = X = constante o = o = constante
X=VWt+ X a=w.t+o
X2—X1:V.(t2—t1) o=2uT = 2n.f
Oy —0p = (,l).(tg - tl)
s =a.R
v=n.R

a=VIR@R);5=0

..UNIFORMEMENT VARIE
a =V = X" = constante
V=X Zat+y
x=Yaf+vt+x
Vo—vp = a(b—t)

V5 — V= 2a.(% — %)

..SINUSOIDAL

X= Xm.COSE t - @)

V=X =-0.XySinot-o)
a= x” =V = - 02X

d2 +afx=0

a)—z—n—Zle
T

»F_ . =ma
extérieures

.UNIFORMEMENT VARIEE
(1 —constante
o=a —a t+0to

]/20, t2+(lot+(10
012—011—(1 (to—t)
o 2—(1 1—2(1 (02 —0g)

s=ua.R

v=0.R

a¢=m2.R ; af=a".R
.SINUSOIDALE

0 = 0. COS(ot - 0)
© =0 = -0o.0n SNt - 9)
o = -0

2
d T vafa=0

w =2mIT, = 2.1,

X= Xn.COS(g t - @)

V=X = -0g.Xm SiN@g t - @)
V =0.R= - 0g. R, Sin(@et-¢)
ar=X =V=-0¢.X=-0 .R
a = VIR =0o.R

2
—X+a§.x:O

- =+Fd
F extérieurg A

M couple/ A =*F d
z M F extérieuresl A = JA'O,

2 =2 MR

W, .=F.AB

W Fexteneure —_ M_

F/A

Ecinétique =12 my

Ecinétique =1/2 JQ)

Epotentielle de pesanteuTr m.g.x

Epotemielle élastique™ 1/2 k)?

Emécanique= Ec + B

Enécanique= Ec + B

AE = E, - Ec£
AEC = Zwllitz

AE; = Ep— Ec£
AEC = zwllitz

Proyenne= Wit

Proyenne= Wit

P =F.v

instantanée

P =M.w

Oscillateur harmonique
d®x
m——-+kx=0
dt?
X= Xm-COS(o t - )

=,|—=—=2mf,
23 KT,

instantanée
Oscillateur harmonique
d? a

o = 0m-COS(ot - ©)
J _2m

=, |==—=2nf,
“ C T
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TRANSLATION scbh | scbh | scbh | scbh | scbh scbh | ROTATION...
RECTILIGNE... 2004 | 2005 | 2008 | 2009 | 2010 2005
.UNIFORME ..UNIFORME
a=0(=v=x) ¢ =0 (=0)
Vv = X = constante o = o = constante
X=V.i+X a=w.t+o
X2—X1:V.(t2—t1) o=2uT = 2n.f
Oy —0p = 0).(t2 - tl)
s=u.R
v=0.R

a=VIR@R);5=0

..UNIFORMEMENT VARIE
a =V = X" = constante
V=X Zat+y
x=Yaf+vt+x
Vo—vp = a(b—t)

V5 — V= 2a.(% — %)

.UNIFORMEMENT VARIEE
o —constante
o=a —a t+0to

]/Z(X t2+(lot+(10
012—011—(1 (to—t)
o 2—(1 1—2(1 (02 —0g)
s=ua.R

v=0.R i}
aN:coz.R ;a=a.R
..SINUSOIDAL .SINUSOIDALE

X= Xm.COSE t - ¢)
V=X =-0.Xnsin@t-o)
a=Xx =V =-0°X

d2 +afx=0

a)—z—”—an
T

0 = ap.CoS(ot - ¢)
© =0 = -0o.0m SNt - 9)
o = -0

2
d T vafa=0

a, =2mIT, = 2.1,

X= Xn.COS(g t - @)

V=X = -0g.Xm SiN@g t - @)
V =0.R= - 0g. R, Sin(@et-¢)
ar=X =V=-0¢.X=-0 .R
a = VIR =0o.R

2
—X+a§.x:O

»F_ . =ma
extérieures

=+Fd
+Fd

F extérieurg A

M couple’A

z M Fextérieures/ A J
PNt F.?

W, .=F.AB

W Fexteneure —_ M_

F/A

Ecinétique =12 my

Ecinétique =1/2 Ja)

Epotentielle de pesanteuTr m.g.x

Epotentielle élastique™ 1/2 k)?

Emécanique= E+E

Enécanique= Ec + B

= ECZ_Ecl

AE Z b-t

AE; = Ep— Ec£
AEC = zwllitz

l:)moyenne— Wit

Prmoyenne= Wit

P =F.v

instantanée

P =M.w

Oscillateur harmonique
d®x
m——-+kx=0
dt?
X= Xm-COS(o t - )

=,|—=—=2mf,
23 K -

instantanée
Oscillateur harmonique
d? a

o = 0m-COS(ot - ©)
J _2m

=, |==—=2nf,
“ C T
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TRANSLATION Scbh ROTATION...
RECTILIGNE... 2012
.UNIFORME .UNIFORME
a=0(=v=X) o« =0 (=0)
VvV = X = constante ® = o = constante
X=WVt+X% oa=wt+a
Xa =% =V.(b—t) o =2/T = 2nf
Oy —0p = (,l).(tz - tl)
s=u.R
v=0.R

a=VIR@R);5=0

..UNIFORMEMENT VARIE
a =V = X" = constante
V=X Zat+y
x=Yaf+vt+x
Vo—vp = a(b—t)

V5 — V= 2a.(% — %)

.UNIFORMEMENT VARIEE
(1 —constante
o=a —a t+0to

]/Z(X t2+(lot+(10
012—011—(1 (to—t)
o 2—(1 1—2(1 (02 —0g)
s=ua.R

v=0.R i}
aN=c02.R ;a=a.R
..SINUSOIDAL .SINUSOIDALE

X= Xm.COSE t - ¢)
V=X =-0.Xnsin@t-o)
a=Xx =V =-0°X

d2 +afx=0

a)—z—”—an
T

0 = 0. COS(ot - 0)
© =0 = -0o.0n SNt - 9)
o = -0

2
d T vafa=0

w =2mIT, = 2.1,

X= Xn.COS(g t - @)

V=X = -0g.Xm SiN@g t - @)
V =0.R= - 0g. R, Sin(@et-¢)
ar=X =V=-0¢.X=-0 .R
a = VIR =0o.R

2
—X+a§.x:O

> F ma
exterleures

=+Fd
+Fd

F extérieurg A

M couple/ A

z M Fextérieures/ A J
PNt F.?

W, .=F.AB

W Fexteneure —_ M_

F/A

Ecinétique =12 my

Ecinétique =1/2 Ja)

Epotentielle de pesanteuTr m.g.x

Epotentielle élastique™ 1/2 k)?

Emécanique= E+E

Enécanique= Ec + B

= EcZ_Ecl

AE Z b-t

AE; = Ep— Ec£
AEC = zwllitz

l:)moyenne— Wit

Proyenne= Wit

P

instantanée ~ F V

P =M.w

instantanée

Oscillateur harmonique
d®x
m——-+kx=0
dt?
X= Xm-COS(o t - )

=,|—=—=2mf,
23 KT,

Oscillateur harmonique
d? a

o = 0m-COS(ot - ©)
J _2m

=, |==—=2nf,
“ C T
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5. Mécanique des fluides (52)

5,. hydrostatique 1 (24 + 19)

- pression et principe (19)
- forces pressantes (9)
- tension superficielle (1)

5g. hydrostatique 2 (10)

- théoreme d’Archimede (5)
- théoreme de Pascal (4)

5c. hydrodynamique (23 + 19)
- débits
- équation de Bernoulli3(le=o ; 12%)

Principe de I'hydrostatique
La différence de pression entre deux points ddél@st égale au poids de la colonne fluide
de section unité et de hauteur égale a la démitieh des deux points.
Théoréme d’Archimede
Tout corps plongé dans un fluide, en équilibre jtsdé la part de ce fluide, une poussée verticale,
de bas en haut, égale au poids du fluide déplacé.

P (Pa) : pression
F (N) : force pressante
- force de pesanteur, poids, P(N)

p (kg.m") : masse volumique
d : densité
m (kg) : masse

g (m.s?) : accélération de la pesanteur

h (m) : altitude
d (m) : dénivellation
z (m) : altitude

S (nf) : surface
V (m°) : volume
R,r (m) : rayon ; D,d (m) : diamétre

Dy, Q, (m*.s%) : débit volumique
Dm, Qn (kg.s") : débit massique
t (s) : temps d’écoulement

E (J) : énergie (W)
P (W) : puissance

y (N.m?) : coefficient de tension superficielle d’un ligei
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MECANIQUE des FLUIDES

1991

eec
1991

1992

scbh
1992

1992

1993

1994

eec
1995

scbh
1995

1996

1997

1998

eec
1998

1998

hydrostatique

Ghide = Priuide / Priuide référent

Pgaz = Po- (P/R).(To/T)

Pmélange= 2 pi.Vi IZV,
Onetang =2 4.V /ZV,

P.Vy,= NR.T

Principe: AP =p.g.h (B-P)

Pression absolue ;B P, + p.g.h

Pression relative : = p.g.h Pi-Pam)

F = P.S(surface horizontale)

F =[ p.dS(surface verticale)

Carctéristiques d&E

Vases communicants

Manometre

Poids: P =m.g (mp.V)

Théoréme d’Archiméde
II= p-Vimmerq(-g

eau
I>P

eau
I>P

Théoreme de Pascdks liquides
transmettent les pressions

Tension superficielle, capillarité

Q =Sv;Q=p.Q

Scirculaire = R = ‘lt-(D2 /4)

eau

V,=Vi/(S/S;) = Vi.(D1/ Dy)°

t=Volume/Q=m/Q,

(M 1p).(P2- Py + Y2 m.(° - Vi)
+mg(z-2z)=E Bernouill)

Ecoulement « libre sE =0
P + Y5p.V* + p.g.z = constante

v =2g.h (a I'air libre)

Ecoulement forcé E+# 0
Sim=Q,:E=P

E=P.t

Approximations :
v = O(grande surface)
P = PatmosghériqL (é I’a'r |Ib|’e)

Travail ; E = %.m.v; E,= m.g.h

G =L"“MP..

Pourcentage
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MECANIQUE des_FLUIDES

1999

eb
1999

2000

eb
2000

tp
2000

2001

eec
2001

scbh
2001

tp
2001

2002

eb
2002

eec
2002

2003

eb
2003

hydrostatique

Ghide = Priuide / Priuide référent

Pgaz = Po- (P/R).(To/T)

Pmélange= = Pi- Vi 12V
dmélanq\ =2 d.V;/XV;

P.Vg= N.RT

Principe: AP =p.g.h (B-P)

Pression absolue ;B P, + p.g.h

Pression relative : 2= p.g.h @1=Pam)

F = P.S(surface horizontale)

F =] p.dS(surface verticale)

Carctéristiques d&E

Vases communicants

Siphon

Poids: P =m.g (mp.V)

Théoréme d’Archiméde
II= P-Vimmerqe-g

CHy
1=P

eau
I1>P

air
>P

Théoréme de Pascdks liquides
transmettent les pressions

Tension superficielle, capillarité

Q =Sv;Q=p.Q

Stireutaire = T.RC = TE.(DZ /4)

V,=Vi/(S/S;) = Vi.(D1/ Dy)°

t=Volume/Q@=m/Q,

(M /p).(P,- Py) + Y2 m.(y" - vy)
+mg.(z-z)=E Bernouilli)

Ecoulement « libre »E =0
P + Y%p.V + p.g.z = constante

v =2g.h (a I'air libre)

Ecoulement forcé E+# 0
Sim=Q,:E=P

P=E/t

Approximations :
v =~ O(grande surface)
P = Pimospheriq (& 'air libre)

Travail ; E = %.m.V; E, = m.g.h

G=L"MP"..

Pourcentage
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MECANIQUE des_FLUIDES

eec
2003

tp
2003

eb
2004

tp
2004

2005

2006

eec
2006

eb
2007

eec
2007

tp
2007

tp
2008

2009

eb
2009

eec
2010

hydrostatique

Ghide = Priuide / Priuide référent

Pgaz = Po- (P/R).(To/T)

Pmélange= = Pi- Vi 12V
dmélanq =2 d.V;/XV;

P.Vg= N.RT

Principe: AP =p.g.h (B-P)

Pression absolue ;R P, + p.g.h

Pression relative : 2= p.g.h @1=Pam)

F = P.S(surface horizontale)

F =] p.dS(surface verticale)

Carctéristiques d&E

Vases communicants

Poids: P =m.g (mp.V)

Théoreme d’Archimede
IT = p.Vinmerged

Théoreme de Pascdks liquides
transmettent les pressions

Tension superficielle, capillarité

Q =Sv;Q=p.Q

Stireutaire = T.RC = TE.(DZ /4)

Vo=V (D1 /D) =V, .(S/S)

t=Volume/Q@=m/Q,

(M 7p).(P,- Py) + Y2 m.(y" - vy)
+mg(z-z)=E Bernouill)

Ecoulement « libre sE =0
P + Y%p.V + p.g.z = constante

v =2g.h (a I'air libre)

Ecoulement forcé E+# 0
Sim=Q,:E=P

E=P.t

Approximations :
v = 0 (grande surface)

P = Rumosphériq. (& I'air libre)

Travail ; E = %.m.v; E,= m.g.h

G=L"MP"..

Pourcentage
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MECANIQUE des FLUIDES

scbh
2010

2010

2011

eb
2011

eec
2011

scbh
2011

2011

eb
2012

eec
2012

2012

hydrostatigue

Ohide = Pfluide / Pfluide référent

Pgaz = Po- (P/R).(To/T)

Pmélange= = Pi.Vi I Z Vi
Ometang =2 0.V I ZV,

P.Vy= NR.T

Principe: AP =p.g.h (B—P)

Pression absolue ;B P, + p.g.h

Pression relative : 2= p.g.h @i=Pam)

F = P.S(surface horizontale)

F =[ p.dS(surface verticale)

Carctéristiques d&E

Vases communicants

Poids: P =m.g (mp.V)

Théoréme d’Archiméde
II= P-Vimmerqe-g

Théoréme de Pascdks liquides
transmettent les pressions

f=p.s

Tension superficielle, capillarité

Q =Sv;Q=p.Q

Scirculaire = R = ﬂ-(Dz /4)

V,=Vi.(D1/D)" = V1 .(S/S)

t=Volume/Q@=m/Q,

(M 1p).(P2- Py + Y2 m.(° - Vi)
+mg(z-2z)=E Bernouill)

Ecoulement « libre »E =0
P + 1p.V> + p.g.z = constante

v =2g.h (a I'air libre)

Ecoulement forcé E# 0
Sim=Q,:E=P

E=P.t

Approximations :
v = 0 (grande surface)
P = PatmosghériqL (é I’a'r |Ib|’e)

Tube de Pitot

Travail ; E = %.m.V; E,= m.g.h

G = L MP..., unités

Pourcentage




6. Photomeétrie (25)

P (W) : puissance consommeée par la source
n : rendement de la source
D¢ (W) : flux énergétique émis par la source

@, (Im) : flux lumineux émis par la source

k (Im.W™1) : efficacité lumineuse de la source (kou e)
e. (Im.W™?) : efficacité lumineuse de I'oeil

V : sensibilité spectrale de I'oell

S (nf) : surface §ource, apparente, éclairge

Q (sr) : angle solide

M (Im.m™) : excitance (émittance) lumineuse de la source
M (W.m™) : excitance énergétique de la source (J)

| (cd) : intensité lumineuse
| (W.srY) : intensité énergétique
In (cd) : intensité a la verticale de la source

Surface indicatrice d’émission :

Graphe représentant la variation de l'intensiténl fenction de la direction...

L (cd.ni®) : luminance lumineuse
L (W.srx.m?) : luminance énergétique

E (Ix) : éclairement lumineux
E (W.m?) : éclairement énergétique

r, t, a : coefficients de réflexion, de transmissid’absorption

Loi de Lambert :

La luminance L, d’une source étendue est la méms taites les directions
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PHOTOMETRIE

1991

eec
1993

1993

1995

scbh
1995

1995

eec
1997

eb
1999

eec
1999

1999

af
2000

scbh
2001

2003

eec
2003

Définitions — Spectre lumineux

Rayonnement

Denergetique T]-Pélectrique

Diymineux = K.P

G=6.G (G:M L I, E)
e = 683.V

Surface indicatrice d'émission

Source primaire ponctuelle
isotrope @ = 1.Q

Q = 4z (espace)

Q = 2z (demi-espace)

Q = 2r1.(1-cosh)

dQ=dS.co8/x

d Q = 2r.sim.do

Source primaire ponctuelle
orthotrope: d® = 1.dQ
® = 7.1y (1-COS Opmaimun) ) = /dD

@ =7.ly Omaximum=7/ 2)

lg = Iy. COSO

Source étendue
loi de Lambert
M=mxn.L

L=1/ Sapparente source

® = M.S¢elle source

E = I.cosf / o (source ponctuelle)

En = Iy / I (source ponctuelle)

E =@/ Schairse

E=XE

Source secondaire réfléchissan
M=r.E (r =®wssiech / Pinciden)

te

Source secondaire transmettan
M=tE (t :q)transmi: / q)inciden)

te

Eclairage

Pourcentage
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PHOTOMETRIE

af
2004

af
2005

eb
2006

scbh
2006

af
2007

eec
2007

eb
2008

2009

eec
2010

2010

af
2012

Définitions — Spectre lumineux

Rayonnement

D¢nergstique= N-Pelectrique(Et E = P.t)

Diymineux = K.P

G=6e.G (G:M L I, E)
e = 683.V

Surface indicatrice d’émission

Source primaire ponctuelle
isotrope ® = 1.Q

Q = 4x (espace)

Q = 2z (demi-espace)

Q = 2r.(1-cosh)

dQ=dS.co8/ ¥

d Q = 2r.sim.do

Source primaire ponctuelle
orthotroped ® = 1.d Q
® = 1.15.(1-COE Omayimun) = /D

O =7.ly Omaximum=1 / 2)

lg = Iy. COSO

Source étendue
loi de Lambert
M =mxn.L

L=1/ Sapparente source

® = M.S¢elle source

E = I.cosf / o (source ponctuelle)

En = In / I (source ponctuelle)

E =@/ Scpairse

E=XE

Luxmeétre

Source secondaire réfléchissant
M=r.E (r =®wssiech / Pinciden)

4%

Source secondaire transmettant
M=tE (t :(Dtransmi: / (Dinciden)

D

Eclairage

Pourcentage




7. Rayonnement (5)
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RAYONNEMENT

tp
1994

scbh
1995

tp
2000

eb
2002

af
2003

®=MS (P)

M =c.T?

3-103 ~ xmaximumT

T=6+ 27315

Corps noirg’

Corps non noirg =1.6°

E=P.t

Spectre lumineux

Capteur solaire

| Effet de serre

RAYONNEMENT et CALORIMETRIE

Q = m.cAb

Q=m.L

Pourcentage

M (Im.m™) : excitance (émittance) lumineuse de la source

@ (W) : flux énergétique (puissance)

o (W.m2.K™) : coefficient de rayonnement

o° (W.m2.K™) : coefficient de rayonnement du corps noir

n : coefficient d’émissivité du corps non noir

0 (°C) : température centésimale
T (K) : température absolue

A (M) : longueur d’'onde

S (nf) : surface de la source

E (J) : énergie
t (s) : temps

Q! m; C1 L
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8. Thermique (57)

8,. échanges thermiques

8g. thermique du bétiment

Echanges thermiquegonduction, convection, rayonnement

Dimensions de la paroi (mJangueur L, largeur, hauteur h
e (m) : épaisseur

S (nf) : surface

V (m°) : volume

0 (°C) : température centésimale
A8 (K, °C) : écart de température

A (W.mt.K™ : conductivité thermique du matériau
Flux qui traverse une épaisseur de 1 m de matgr@au un écart de température de 1 K (1°C),
sur une surface de 1°m

r (m?.K.W™) : résistance thermique surfacique
rs (M?.K.W™) : résistance thermique surfacique superficielle
R (K.W?) : résistance thermique

U (W.m2K™) : conductance thermique surfaciquesfficient de transmission thermique
h (W.m%K™) : conductance thermique surfacique superficielle
(h prend en compte le transfert par convectioe &nsfert par rayonnement)

¥ (W.m*.K™) : conductance thermique linéique
v (W.K™ : conductance thermique ponctuelle

G (W.m%.K™) : coefficient de déperdition volumique

¢ (W.m?) : flux thermique surfaciquelénsité de flux thermigye
@ (W) : flux thermique (ou P, puissance thermique)

t (s) : temps
E (J) : énergie

Q,m,c,L..
n (mol) : quantité de matiere

Hg : degré d’humidité

p (Pa) pression de vapeur d’eay ; pression de vapeur d’eau saturante
w (g.m*, g.kg") : masse de vapeur d’eau dans I'air; masse de vapeur d’eau saturante

p,p, g, h...
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THERMIQUE b
1990

eec
1991

1992

1992

eec
1993

scbh
1993

1994

b
1996

eb
1996

eec
1996

tp
195

Transferts de chaleur, définitions

eb
1997

eec
1997

1997

Loi de Fourier
¢ =-\do/dx

0 =2(01—0)/e

®=15.0.—0,) /e = (.9)

Convection, rayonnement
r«=1/h

Paroi simple
r=e/\+2r

Paroi composite
r=Xg/MN+ZrtXr

R=r/S

U=1/r

Ponts thermiquesZ'¥;.¢; + Xy,

Paroi discontinue
Uba‘ = (EU|S + ElP|E| + ZX) /ES

¢ = UAO = AOT

(P)®=¢.S=USA0=A0/R

Q=m.cA8 (m=p.V)

Q=m.L

A9291—92:(p.rA9

esi;ese

Diagramme des températures

05 et point de rosée

04 et confort

Diagramme de I'air humide

Hr = p/ps= wiwg

G = [UpaS + f1.p.C.V)/3600] / V

G= (%am\ + Gir

(P)®=G.VAS

]
Co(t, économie

Rayonnement

Isolation thermique

p.vV=nR.T

p=p.0.h

Pourcentage

G=M.LPT...

H

B
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THERMIQUE

eb
1998

scbh
1999

Transferts de chaleur, définitions

af
2000

2000

eb
2000

af
2001

af
2002

b
2002

eec
2002

scbh
20

af
2003

eb
2003

tp
2003

Loi de Fourier
¢ =-A.do / dx

0=101—0,) /e

®=2.5.01—0,) /e =¢.S

Convection, rayonnement
ri=1/h

h et vent

Paroi simple
r=e/\+2r

Paroi composite
r=%g/AN+Zr X

U=1/r

R=r1/S

Ponts thermiquesZ\¥;.¢; + Xy,

Paroi discontinue
Uba‘ = (EU|S + ElP|E| + ZX) /ES

¢ = UAD = AOIT

(P)®=¢.S=USA0=A0/R

G = [UpaeS + f1.p.C.V)/3600] / V

G= Gao *+ Gir
(P)® =G.VAS
E=0.t

Colt, économie

Q=m.c.A8 (Mm=p.V)

Q=m.L

AD 2191 —0,=0¢ . Iy

esi;ese

Diagramme des températures

0 et point de rosée

04 et confort

Diagramme de I'air humide

Hr = p/ps= wWiwg

Rayonnement

Isolation thermique

p.vV=nR.T

p=p.g.h

Pourcentage

G=M.LPT...
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THERMIQUE

af
2005

2005

eb
2005

eec
2005

af
2006

2006

af
2007

2007

eb
2007

scbh
2007

Transferts de chaleur, définitions

af
2003

2008

eb
2008

eec
2008

Loi de Fourier
¢@=-A.d0 / dx

0 =2(01—0)/e

D = 7\,8@1 —92) /e =(|)S

Convection, rayonnement
r=1/h

Paroi simple
r=e/\+2r

Paroi composite
r=%e/\+ZXr+=r

U=1/r

R=r/S

Ponts thermiquesZ\¥;.¢; + Xy

Paroi discontinue
Upa = (EU|S + Z‘Pi.fi + ZX) /ZS

¢ = UAD = AOT

(P)®=¢.S=USAO=A0/R

G = [UnS * f1p.C.V)/3600] 1V
G= c%am + Gir

(P)® = G.VAD

E=dt(etE=P.)

Co(t, économie

Q=m.cA8 (m=p.V)

Q=m.L

AD 2191 —0,=0¢ . Iy

esi;ese

Diagramme des températures

05 et point de rosée

04 et confort

Diagramme de I'air humide

Hr = p/ps= wWiwg

Rayonnement

Isolation thermique

p.vV=nR.T

p=p.g.h

Pourcentage

G=M.LPT...

H
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THERMIQUE

af
2009

2009

eb
2009

af
2010

2010

eb
2010

af
2011

2011

eb
2011

eec
2011

scbh
2011

tp
2011

2012

eb
2012

Transferts de chaleur, définitions

Loi de Fourier
¢=-)\.do / dx

p=1.(0,—02) / e

®=2.5.01—0,) /e =¢.S

Convection, rayonnement
r=1/h

Paroi simple
r=e/\+2r

Paroi composite
r=%g /A +XrZr

U=1/r

R=r/S

Ponts thermiqueW¥;.(; + Xy,

Paroi discontinue
Uba‘ = (EU|S + ElP|E| + ZX) /ES

¢ = UAO = AOT

(P)®=¢.S=USA0=A0/R

G = [UpaeS + f1.p.C.V)/3600] / V

G= Gao *+ Gy
(P)® =G.VAS
E=0.t

Co(t, économie

Q=m.c.A8 (Mm=p.V)

Q=m.L

AD 261—92:([). Iap

esh ese

Diagramme des températures

05 et point de rosée

04 et confort

Diagramme de I'air humide

Hr = p/ps= wiwg

Isolation thermique

Rayonnement

p.vV=nR.T

p=p.0.h

Pourcentage

G = Ma.LB.Ty...




41/60

THERMIQUE

scbh
2012

Transferts de chaleur, définitions

Loi de Fourier
¢@=-A.d0 / dx

0=1.(0,—02) /

D = 7\,8@1 —92) /e =(pS

Convection, rayonnement
r=1/h

Paroi simple
r=e/\+Xr

Paroi composite
r=Xg /N +Xr2r

U=1/r

R=r1/S

Ponts thermique\¥,.(; + Xy,

Paroi discontinue
Upa = (ZU|S + Z‘Pi.f,i + ZX) 125

¢ = UAD = AOIT

(P)®=¢.S=USAO=A0/R

G = [UpweS + f1.p.C.V)/3600] / V

G= Gbaro + Gir
(P)® =G.VAD
E=0.t

Co(t, économie

Q=m.cA8 (m=p.V)

Q=m.L

AD 291—92=(P- la0

esia ese

Diagramme des températures

0 et point de rosée

04 et confort

Diagramme de I'air humide

Hr (p/ps; Wiwg)

Isolation thermique

Rayonnement

p.vV=nR.T

p=p.g.h

Pourcentage

G=M.LPT.




9. Thermodynamique des gaz parfaits (19)
n (mol) : quantité de matiere
m (kg) : masse
M (kg.mor?) : masse molaire
V (m°) : volume gazeux
p (kg.m") : masse volumique

0 (°C) : température centésimale
T (K) : température absolue
A8 (K ou °C) : écart de température

P (Pa) : pression
R (nf.kg.s%.K.molY) : constante des gaz parfaits

c (J.kg".K™) : capacité thermique massique
C (3.mot*.K™) : capacité thermique molaire
Cv, &, & volume constant
Cp, G @ pression constante
vy : constante adiabatique

Q (J) : énergie thermique (chaleur)
W (J) :travail

U (J) : énergie interne

H (J) : enthalpie

S (J) : entropie

Transformations
- isobare, a pression constante
- isochore, a volume constant
- isotherme, a température constant
- adiabatique, sans échange de chaleur

Premier principe

42/60

La variation d’énergie interndU d’un systeme, entre I'état initial et I'état finast égale a la

somme

des travauxXW) et des quantités de chaleui(d) échangées avec I'extérieur.

Deuxiéme principe

Le systeme ne peut produire du travail que s’ilegstontact avec une source chaudg ¢bnt il

echange®y, et une source froide {lavec laquelle il échangeQ

r : rendement d’'une machine ditherme
e : efficacité d’'une machine ditherme

E (J) : énergie
P (W) : puissance
t (s) : temps
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THERMODYNAMIQUE eec | eec |tp scbh | tp eec | tp eb |eec |tp tp b
desGAZ PAREFAITS 1992 | 1995 | 1995 | 1997 | 1997 | 1999 | 1999 | 2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2004
Définitions
P.V=nR.T (T4 +27315)

n=m/M;n=V¥a/ Violaire

Xi =N/ Noaie; ZX =15 Nt =21y

M mélange= Motate/ Nptale = Z Xi.M;

Pmélange™ Motate/ Vio = M.P / R.T

p =po-(P/R).(To/ T)

dmélange: Mmélange/ 29

P = %.Potale = N-R.T / Viota Rotale =X P,

Compresseur

G/G=¢gla=y

CG-G=R=M(g-0)

Co=M.c,; C,=M.g,

H=U+PV

Transformationisobarel—2
Vl / Tl = V2 / T2

Qy =AH = m.g. AT = n.G(T>Ty)

Wi, =-P.(\,-Vy)

Transformationisochorel—2
Pl / Tl = P2 / T2

Q =mGAT =n.C.(To—-Ty)

W=0

Transformatiorisothermel—2
Pl-Vl = P2.V2

Qr2=-Wi,,

W =-n.RT.In(\b/ V) =-n.RT.In(R/ R)

Transformatioradiabatiquel—2
Pl-Vl / Tl = P2.V2 / T2

Pl.Vly = P2.V2 v

Pll_y.le = P2 l—y.sz; Tl-Vl 1= T2.V2Y-1

Q=0

W= (PLV1-P,.Vo) [ (1) = n.R.(T-T2) / (v-1)

Diagramme de Clapeyron : P = (V)

Premier principe (énergie interng
AU; 2=U = U =W, 5+ Qo

Cycle: AU; ;=0 (W=-Q)

Rendement machine ditherme = [W / Q|

Efficacité machine ditherme : e FQ / W|

E=P.t

Entropie . AS=X (Q/T)
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THERMODYNAMIQUE eec | tp tp tp tp tp eec tp
desGAZ PAREAITS 2004 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 1993

Définitions ; G = M.LP.T"...

P.V=nR.T (T 6 +27315)

n=m/M;n=V¥a/ Vinoaire

Xi =N Notate; ZX =15 Nt =Z 1

Mmélange: Motale/ Nptale = = Xi.M;

Pmélange™ Motale! Vioa = M.P / R.T

p =po.(P/R).(To/ T)

dmélange: Mmélange/ 29

Pi = %.Potale = N.R.T / Vigta Rotale =2 P

Compresseur

Cp/Cvch/Cvz'Y

CG-G=R=M(G-0)

C,=M.c; C, =M.

H=U+PV

Transformationsobare1l—2
Vl / Tl = V2 / T2

Qp =AH = m.g. AT = n.G(T>-Ty)

Wi, =-P.(\,-Vy)

Transformationisochorel—2
Pl / Tl = P2 / T2

Q =m.gAT =n.C.(T,—Ty)

W=0

Transformationisothermel—2
Pl.Vl = Pg.Vz

Q2=-Wi,,

W =-n.RT.In(\,/ V,) =-n.RT.In(R/ R)

Transformatioradiabatiquel—2
Pl.Vl / Tl = P2.V2 / T2

P]_.V]_Y = R.V, v

P]_l_y.-l—]_Y =Pk, 1_V.T2Y; Tl.Vly_lz Tz.VZY_l

Q=0

W= (PL.V1-P2.Vy) [ (1) = n.R.(Ti-T) / (y-1)

Diagramme de ClapeyrarP = f(V)

Premier principe (énergie interng
AUp = U= U =Wy ,+ Qi

CyCle: AUl_,l =0 (W =- Q)

Rendement machine ditherme= |W / Q|

Efficacité machine ditherme : e FQ / W|

E=P.t

Q=m.L

Entropie . AS=X (Q/T)
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CHIMIE
N, : nombre d’Avogadro 6,02.13° mol™)

n (mol) : quantité de matiere

m (g) : masse
M (g.mol™") : masse molaire

V (L) : volume du fluide
Vi (L.mol™) : volume molaire du fluide

Vs (L) : volume de la solution aqueuse

v (9. : concentration massique volumique
C(...) (mol.L") : concentration molaire volumique
[...] (mol.LY) : concentration molaire volumique
tsolute: titre massique

p (9.L'™") : masse volumique ; d : densité

Dissolution: passage en solution d’un soluté dans un solvant.
(Solution aqueusel’rau est le solvant

Réaction chimique phénoméne au cours duquel des réactifs dispardissetes produits apparaissent.

Atomes:
N, azote - C, carbone - H, hydrogene - Si, siliclui) soufre...
Halogenes : Cl, chlore - F, fluor - Br, brome...

Métaux : Al, aluminium - Ar, argent - calcium, C&u, cuivre - Cr, chrome - Sn, étain - Fe, fer
Mg, magnésium - Mn, manganeése - Hg, mercure nidkel - Au, or - Pt, platine
K, potassium - Na, sodium - U, uranium - Zn, zinc

Molécules:

(valence des atomes : H, Clmdonovalents O, Sdivalents- N, trivalent - C, tétravalent
He, hélium - Ne, néon - Ar, argon - Kr, krypton.

H,, dihydrogéne ©,, dioxygene- N, diazote - GJ, dichlore.

Os, trioxygéne (ozone).

H,0O, eau- NHz, ammoniac.
CO,, dioxyde de carboneCO, monoxyde de carbone - $@ioxyde de soufre - SOtrioxyde de soufre.
HCI, chlorure d’hydrogene
lons monoatomiques
- Anions : Clion chlorure - 3, ion oxyde - &, ion sulfure...
- Cations : Af*, ion aluminium - C&, ion calcium - F& ion fer Il - Fé", ion fer IIl.
Cu*, Zré*...
lons polyatomiques
- Anions : NH,", ion ammonium Hz0", hydronium ou oxonium
- Cations : C@, ion carbonate - HCQ) ion hydrogénocarbonate)H, ion hydroxyde
NOs, ion nitrate - PGF, ion phosphate - SO, ion sulfate...
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10. Autres (3)

AF 2001 (Fabrication du sulfate de baryum par précipitgtio
(Pollution par le dioxyde de soufre)

EB 2011(Chimie de la chayx
TP 2001 (Haut fourneau : fabrication du jer

11. Cinétique chimique (1)
SCBH 2005
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12. Chimie organique (60)

12,. combustion (31)

12;. polymérisation (31)

Hydrocarbure il est constitué uniqguement d’atomes de carbomnkatomes d’hydrogéne.
- saturé élcang : chague atome de carbone possede 4 liaisonteates que desimplesliaisons.
- insaturé : il existe une doublalceng ou une tripldiaison @lcyng entre deux atomes de carbone.
- aromatique : il possede un cycle benzénique.

« ramifications » : -Chl groupement méthyle ; -GH CHs, groupement éthyle ;...

Groupements fonctionnelsOH, alcool ; -COOH, acide ; -COOR, ester ; -NBmine ; -CON-, amide ;...

Macromolécule : « trés » grosse molécplasieurs milliers d’atomes.
Isoméres molécules ayant la méme formule brute, mais desitas développées différentes.

Pouvoir calorifiquelJ.mol*, J.kg"....) : énergie thermique libérée par la combustiompléte de I'unité
de combustible (J.md] J.kg,...).

Combustion réaction chimique exothermique d’oxydation.

Combustible matiere qui en présence d’'un comburant généredafeetgie thermique au cours de la
combustion.

Comburant corps chimique qui permet la combustion du comblgsti

Réactions chimiques
- combustion réaction chimique exothermique d’oxydation.
* combustion compléte : formation d’eay® de dioxyde de carbone ¢O..de chlorure d’hydrogéne HCI.
* combustion incompléte : formation de monoxydecdebone CO, de carbone C.
- substitution remplacement d’'un atome (H) par un autre atome El,
- addition :sur un « insaturé »
[chloration (+ C}) —hydrogénation (+ b) - hydratation (+ HO) — hydrochloration (+HCI)...]
- élimination :inverse d’une addition, création d’un isaturé.
[déchloration, déshydrogénation, déshydratatioshg#rochloration,...]

Polymeére thermoplastiqguel ramollit avec la température
PolyEthylene, PolyPropylene, PolyStyrene, PolyQlnlede Vinyle,...)
- Il peut étre chauffé et refroidit a de multiplegprises (nature réversible).
- Il devient malléable a chaud et dure a froid nfleulage permet d’obtenir de grandes variétés aedp
Polymére thermodurcissahleésiste aux élévations de température.
(polyester ; polyamide,...)
- Si la température est trop importante, le polyarfart par se décomposer, mais il ne fond pas.

Adjuvant: il favorise la transformation d’'une résine (poBma) et améliore ses caractéristiques d’utilisation
pour en faire unenatiere plastiqueunecolle, unepeinture...

Catalyseur il oriente et accélére la réaction
Initiateur: il permet le démarrage de la réaction
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CHIMIE ORGANIQUE

1990

1991

eec
1993

1994

scbh
1994

eec
1996

scbh
1996

1996 | 1997

eb
1998

scbh
1998

1998

af
1999

1999

N=m/M;n=Naz/ Violaire

Nomenclature. Formules. M

Isomeéres

Alcanes GHop+z

j= s §
mnn
o

j= s §
mnn

FN

Alcénes GH,,

n=2

Alcynes GHa, -2

Autres : benzénedBlg, chloro.,...

Pétrole : distillation

Formule et pourcentage massiq

e

Densité et aération

PV=nRT

Combustion compléte

Vair = 5-Vdi0xygéne

CO, et effet de serre

Energie thermiqude, pouvoir calorifique

E=P.t

PCS = PCI + milquéfaction

Qi=m.cAf; Q=m.L

Combustion incomplete

Méthanogénése

Substitution

Addition

Elimination

Craquage (pyrolyse)

Polymérisation : polyaddition
X.monomere— polymere

(motif)

PS

PVC

PVC

PvC

PVC

PVC

PS

PVC

PE

Indice de polymérisation : x

M(polymere) = x.M(monomeére)

Fabrication du monomere

Facteurs cinétiques

Groupements fonctionnels

Polymérisation polycondensation
x Aa + x Bb— (AB), + x ab

Polymeére et utilisation

Polymere et adjuvants

Polymére et combustion

Polymeére et chaleur

Polymére et pollution

Pourcentagdncertitude relative




49/60

CHIMIE ORGANIQUE

eec
1999

tp
1999

af
2000

2000

eb
2000

eec
2000

scbh
2000

2001

eec
2001

af
2002

af
2003

eb
2003

af
2004

eb
2004

n=m/M;n= \éaz/ Vimolaire

Nomenclature. Formules. M

Isoméres

Alcanes GHapo

n=1
n=81

n=20

[ocky

Alcénes GHa,,

Alcynes GHa, -2

Autres : benzenedElg, chloro.,...

Formule et pourcentage massiq

ue

Densité et aération

Combustion compléte

Vair = 5.Viioxygene

CO, et effet de serre

Energie thermiqude, pouvoir calorifique

E=P.t

P.CS=P.Cl+ milquéfaction

Q:=m.cAf; Q@ =m.L

Combustion incompléte

Substitution

Addition

Elimination

Craquage (pyrolyse)

Polymérisation : polyaddition
X.monomere— polymere

(motif)

PS

PS

PS

PS

PS

Indice de polymérisation : x

M(polymere) = x.M(monomeére)

Fabrication du monomere

Facteurs cinétiques

Groupements fonctionnels

Polymérisation polycondensation
x Aa + x Bb— (AB), + x ab

Polymeére et utilisation

Polymere et adjuvants

Polymére et combustion

Polymeére et chaleur

Polymére et pollution

Pourcentagdncertitude relative
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CHIMIE ORGANIQUE

eec
2004

scbh
2004

af
2005

tp
2005

af
2006

2006

eb
2006

eec
2006

tp
2006

af
2007

scbh
2007

af
2008

2008

n=m/M;n= \éaz/ Vimolaire

PV=nRT

Nomenclature. Formules. M

Isomeéres

Alcanes GHop+o

jm s §
mnn

W

n=12

B w

Alcénes GHap,

Alcynes GHa, -2

Autres : benzénedBl, chloro.,...

Formule et pourcentage massiq

ne

Densité et aération

Combustion compléte

Vair = 5.Viioxygene

CO, et effet de serre

Energie thermiqude, pouvoir calorifique

E=P.t

P.CS=P.Cl+ milquéfaction

Q:=m.cAf; Q@ =m.L

Combustion incompléte

Substitution

Addition

Elimination

Craquage (pyrolyse)

Polymérisation : polyaddition
X.monomere— polymere

(motif)

PTH

PVC

PVC

PS

PA

Indice de polymérisation : x

M(polymere) = x.M(monomeére)

Fabrication du monomere

Facteurs cinétiques

Groupements fonctionnels

Polymérisation polycondensation
x Aa + x Bb— (AB), + x ab

Polymeére et utilisation

Polymere et adjuvants

Polymére et combustion

Polymeére et chaleur

Polymére et pollution

Pourcentagdncertitude relative
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CHIMIE ORGANIQUE

eb
2008

scbh
2008

2009

eb
2009

eec
2009

af
2010

af
2010

eb
2010

eec
2010

af
2011

2011

scbh
2011

tp
2011

af
2012

n=m/M;n= \éaz/ Vimolaire

Nomenclature

Isoméres

Alcanes GHapo

= e en |
mwim
NI N

Alcénes GHa,,

Alcynes GHa, -2

Autres : benzenedElg, chloro.,...

Formule et pourcentage massiq

ne

Densité et aération

Combustion compléte

Vair = 5.Viioxygene

CO, et effet de serre

Energie thermiqude, pouvoir calorifique

E=P.t

P.CS=P.Cl+ milquéfaction

Q:=m.cAf; Q@ =m.L

Combustion incompléte

Substitution

Addition

Elimination

Craquage (pyrolyse)

Polymérisation : polyaddition
X.monomere— polymere

(motif)

PE

PE

PVC

PMMA

PVC

PE

PS

Indice de polymérisation : x

M(polymere) = x.M(monomeére)

Fabrication du monomere

Facteurs cinétiques

Groupements fonctionnels

Polymérisation polycondensation
x Aa + x Bb— (AB), + x ab

Polymeére et matiére plastique

Polymere et adjuvants

Polymére et combustion

Polymeére et chaleur

Polymére et pollution

Pourcentagdncertitude relative




52/60

CHIMIE ORGANIQUE

2012

eec
2012

scbh
2012

tp
2012

n=m/M;n=Vgaz/Vmolaire

Nomenclature

Isomeéres

Alcanes CnH2n+2

Alcénes CnH2n

Alcynes CnH2n - 2

Autres : benzéne C6H6, chloro.,|..

Formule et pourcentage massiq

ue

Densité et aération

Combustion compléte

Vair = 5.Viioxygene

CO, et effet de serre

Energie thermique E, pouvoir calorifique

E=P.t

P.CS=P.Cl+ milquéfaction

Qi=m.cAf; Q=m.L

Combustion incompléte

Substitution

Addition

Elimination

Craquage (pyrolyse)

Polymérisation : polyaddition
X.monomere— polymeére

(motif)

PVvC

PS

Indice de polymérisation : x

M(polymeére) = x.M(monomere)

Fabrication du monomere

Facteurs cinétiques

Groupements fonctionnels

Polymérisation polycondensation
x Aa + X Bb— (AB)x + x ab

Polymeére et matiére plastique

Polymere et adjuvants

Polymére et combustion

Polymére et chaleur

Polymére et pollution

Pourcentagdncertitude relative




53/60
13. Oxydoréduction (36)

Oxydant: il capte des électrons

- il oxyde

- il est réduit.

Réducteur il cede des électron

- il réduit

- il est oxydé.

Oxydation: demi-réaction subit par le réducteur.

Réduction demi-réaction subit par I'oxydant.
Oxydoréduction réaction entre I'oxydant et le réducteavec échange d’électron(s).

E°(V) : potentiel normal d’oxydoréduction d’un coupklox (oxydant /réducteur).

| (A) : intensité du courant électrique

t (s) : temps

Q (C) : quantité d'électricité transportée pacderrant électrique débité par la pile électrochimiq

F (96500 C.mol) : Faraday, valeur absolue de la quantité d'éfgtértransportée par une mole d'électrons.

Pile:
* borne +, cathode, réduction
* borne -, anode, oxydation
- forcedlectramotrice : Beatmode- Eanode

- sens conventionnel du courant électrique | ders e -, dans le circuit extérieur.

Corrosion:
Ensemble des modifications physicochimiques suditgs métaux sous l'influence de
leur environnement.

Galvanisation :
Dépot électrolytique d’'un métal plus réducteur dpienétal a protéger de I'oxydation.

Electrolyse c’est « I'inverse » d’'une oxydoréduction spon&ané
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OXYDOREDUCTION

1991 | 1991

eec
1995 | 1995 | 1996 | 1998 | 1998

Définitions. Nomenclature

n=m/M;n=\az/ Vinolaire

Oxydoréduction en phase séche

af

tp

af

tp

n= C-Vsolution aqueuse

N = [X"ad-Vac; N = [Yad-Vac

Oxydoréduction en phase aque
Potentiel d’oxydoréduction :°E
Couple « redox »oxydant / réducteu

¥
Couple MmétaI/ MX aq, ion métallique

Classificationdes métaux réducteur

Couple Hagueux/ Hag

Réegle du gamma

Réduction
Oxydant 1+ X € — Réducteur 1

Oxydation
Oxydant 2+ y € «— Réducteur 2

Oxydoréduction
...Oxydant 1+ ...Réducteur 2-
...Réducteur 1 +... Oxydan

Dosage

Pile :description

Pile : polarité (anode- ;cathode+

Pile :force électromotrice (f.e.m)

Pile : électrode de référence (Pt)

Pile :notation (/M I MY*IMy)

Faraday : 96500 C.mibKF)

Q=Ilt;n.=Q/F

Nmetal = (1 / Y)Q.

Mmétal anode™ (1 / Y)-(I-t/ F)-Mnétal

Corrosion paagent oxydant

Corrosionélectrochimiquépile)

Pluies acides

Protection parevétement

Protection pagénérateur électrique

Protection électrochimiquiile)
(anode sacrificielle)

Electrolyse
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OXYDOREDUCTION eb | eec | af tp af
2002 | 2002 | 2003 | 2003 | 2004 | 2004 | 2004

eec | tp
2007 | 2007 | 2007

Définitions. Nomenclature

Oxydoréduction en phase seche

n= C(X)f)-vsolution aqueuse.
N =[X"ad-Vac; N = [Yad Vac

Oxydoréduction en phase aque
Potentiel d’oxydoréduction :°E
Couple « redox »oxydant / réducteu

¥
Couple MmétaI/ MX aq, ion métallique

Classificationdes métaux réducteu

Couple Hagueux/ Hag

Réegle du gamma

Réduction
Oxydant 1+ X € — Réducteur 1

Oxydation
Oxydant 2+ y € «— Réducteur 2

Oxydoréduction
...Oxydant 1+ ...Réducteur 2>
...Réducteur 1 + ...Oxydan

Dosage

Pile :description

Pile : polarité (anode- ;cathode+

Pile :force électromotrice (f.e.m)

Pile : électrode de référence (Pt)

Pile :notation (/M I MY*IM5)

Faraday : 96500 C.mibKF)

Q=1t;n=Q/F

Nmetal = (1 / Y)Q.

Mmétal anode— (1 / y)(lt/ F)-Mnétal

Corrosion paagent oxydant

Corrosionélectrochimiquepile)

Protection parevétement

Protection pagénérateur électrique

Protection électrochimiquiile)
(anode sacrificielle)

Electrolyse
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OXYDOREDUCTION

eec
2008

af
2009

tp
2009

2010

tp
2010

2011

af
2012

eb
2012

Définitions. Nomenclature

N=m/M;n=Naz/ Violaire

Oxydoréduction en phase séche

n= C()f)-vsolution aqueuse
N =[X".Vac; N =Y a].Vac

Oxydoréduction en phase aqueu
Potentiel d’oxydoréduction :°E
Couple « redox »xydant / réducteu

se

T
Couple MmétaI/ MX ion métallique

Classificationdes métaux réducteur

Couple Hagueu! Hz

Regle du gamma

Réduction
Oxydant 1+ X € — Réducteur 1

Oxydation
Oxydant 2+ y € < Réducteur 2

Oxydoréduction
...Oxydant 1+ ...Réducteur 2»
...Réducteur 1 + Oxydant]

Dosage

Pile : description

Pile : polarité (anode- ;cathode+

Pile :force électromotrice (f.e.m)

Pile : électrode de référence (Pt)

Pile :notation (/M 11 MY*IMy)

Faraday : 96500 C.miOKF)

Q=lt;n.=Q/F

Nmétal = (1 / Y)-ré-

Mmétal anode™ (1 / y)-(l-t/ F)-Mnétal

Corrosion paagent oxydant

Corrosionélectrochimiquepile)

Protection parevétement

Protection pagénérateur électrique

Protection électrochimigugile)
(anode sacrificielle)

Electrolyse
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14. Solutions aqueuses (34)

Acide:
Il libére des ions hydrogéne’kproton) —acide fort(totalemeni et acide faiblépartiellemeny
au cours d’une réaction chimique
- acidefort : HCI, chlorure d’hydrogene HNGQ;, acide nitrique - BEBOy, acide sulfurique...
- acide faible : gH40,, acide éthanoique...
Base :

Elle libére des ions hydroxyde (idr dissolution(base fortg
ou
Elle capte des ions Hbase faibleu cours d’une réaction chimique
baseforte : NaOH, hydroxyde de sodium soude- KOH, hydroxyde de potassium ou
potasse.
base faible : Ngl ammoniac...

Monoacide : il libere 1 proton.
Monobase : elle libére 1 ion OKu elle capte 1 proton.

Solution acide (H3O"aqueux€t @nioRguen)  anion :ion négatif.
Solution basique(OH aqueux€t Ccationgueuy  Cation :ion positif.

Réaction acido-basique : réaction entre un acideetase avec échange de proton {s) H
Amphotere :
Substance a la fois acide et basiqeau,...).

Formation d’ions HO" et d’ions OH a partir d’'une réaction chimique entre moléculesu HO.

HsO" : ion hydronium (ou oxoniujpresponsable de dcidité.
OH  : ion hydroxyde

pH : potentiel hydrogene
Ki (ou K : produit ionique de 'eau
Ka: constante d’acidité

*Précipitation : réaction inverse d'une « dissautp.
*Ks : produit de solubilité.
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Solutionacide Solutionbasigue
Solution aqueuse autre

eec

1993 | 1994 | 1994

1997 | 1997 | 1997 | 1999 | 2000

Définitions. Nomenclature

Solution aqueuse

Solution acide

Solution basique

N=m/M;n =N/ Violaie

n= C()*_()-vsolution aqueuse
N=[C"JVa;n=[Ad.Va

d=p/peau; p= m/Vaq ; X:msolute.{vaq
t= 100-(molutJm)

af

Autoionisation de I'eau
2 Hzo — H30+ac + OHac

pH = - log[HO" s =14+l0g[OH.]
[Hs0"5] = 10*"

Ke = [H30+aq] ° [OH-acil

Solution électriquement neutre
X.[C]+[H30"]=[OH ]+Zy.[AY]

monaAcide fort AH
AH + H0 — H30" g+ OHyg
Réaction totale

mondase forteCOH
COH— C*aq + OHyq
Dissolution totale

Dosage
Afort par Borte; Bforte par Aort

Mode opératoire. Courbe

Equation de neutralisation
H3O"a + OHa — 2 H,O

Equivalence (pH = 7)
Cacids-Vacid( = Coas:-vbast

Résidu:n, m, C

monoacide faibléAH
AH + Hzo —d H30+aq + A-aq
Réaction partielle

monobase faibleB
B + HZO — OH-aq + BH+aq
Réaction partielle

Conservation de la matiére
Acide faible [A|'Lolutior] = [AHiniliaI] - [A-ac]

Conservation de la matiére
Base faible [Boutio] = [Binitate] = [BH"ad

Constante d'acidité pK= - log Ka
KA = [H30+ac]-[A-ac] / [AH solutior]

DosageAsivie Par Brorte (Ca.Va= Ca.V)
AH solutior + OHac — Hzo + Aac

Dosage Rive Par Aort (Ca.Va = Ca.Va)
Bsoluton + HsO'ac = H2O + BH's

Dilution C =GV 1/ (V1 + V,)

Mélangec = (GQV1+ CVo) [ (V1 + Vo)

Précipitation
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Solutionacide Solutionbasigue
Solution aqueuse autre

eb

2001 | 2002 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003

af

Définitions. Nomenclature

Solution aqueuse

Solution acide

Solution basique

eb
2006

af af eec | af

2005

b tp b eec eec

2005

tp

N=m/M;n=Naz/ Violaire

n= C()Jr()-vsolution aqueuse
n= [C( a(;]-Vac; n= [Ay-ac]-vac

d=p/peau; p= m/Vaq , szsolute.A/aq
t= 100-(ngoluté/m)

2007 | 2007 | 2008 | 2008 | 2009

af

Autoionisation de 'eau
2 Hgo b H30+ac + OHaC

pH = - log[HO" s =14+l0g[OH.q
[H30"xd = 107"

Ke = [H3O+aq] o [OH-aq]

Solution électriquement neutre
IX.[C]+[H30]=[OH]+Zy.[AY]

monadAcide fort AH
AH + HZO — H30+aq + OHaq
Réaction totale

mondase forte COH
COH— C"aq + OHyq
Dissolution totale

Dosage
Afort par Bone; Bfone par Afon

Mode opératoire. Courbe

Equation de neutralisation
Hs0"5 + OHy — 2 H,O

Equivalence (pH =7)
Cacide-Vacide = Coasi- Vias:

Résidu:n, m, C

monoacide faibléAH
AH + Hzo —d H30+aq + A-aq
Réaction partielle

monobase faibleB
B + HZO — OH-aq + BH+aq
Réaction partielle

Conservation de la matiére
Acide faible [AHqutior] = [AHiniliaI] - [A-ac]

Conservation de la matiére
Acide faible [Boiutior] = [Binitiate] — [BH"ad

Constante d'acidité pK= - log Ka
KA = [H30+ac]-[A-ac] / [AH solutior]

DosageAivie Par Brorte (Ca.Va= Ca.Vs)
AHsolutior + OHac — Hzo + Aac

Dosage Bive ParAsort (Ca.Va = Cs.V)
Bsolutior + HsO'ac = H20 + BH'sc

Dilution C =GV 1/ (V1 + V,)

Mélangec = (GV1 + GVa) | (V1 + Vy)
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Solutionacide Solutionbasigue
Solution aqueuse autre

eb
2009

eec
2009

2010

eec
2010

af
2011

eec
2011

Définitions. Nomenclature

Solution aqueuse

Solution acide

Solution basique

N=m/M;n =N/ Violaie

n= C()f)-vsolution aqueuse
n= [C< ad-Vac; N = [Ay-ac]-vac

d=p/peau; p= m/Vaq ; szsolute{vaq
t= 100-(r@olut5‘/m)

Autoionisation de I'eau
2 Hzo i H30+ac + OHac

pH = - l0g[H0"5g =14+0g[OHad
[HsO"ad = 107"

Ke = [H30+aq] ° [OH -aq]

Solution électriguement neutre
IX.[C]+[H30"]=[OH]+Zy.[AY]

monaAcide fort AH
AH + H,0O — H30+aq + OHyq
Réaction totale

mondase forte COH
COH— C*aq + OHyq
Dissolution totale

Dosage
Afort par Borte; Bforte par Aort

Mode opératoire. Courbe

Equation de neutralisation
H3O"a + OHa — 2 H,O

Equivalence (pH = 7)
Cacids-vacid( = Coas:-vbast

Résidu:n, m, C

monoacide faibléAH
AH + H;0 — H30'5q + A'aq
Réaction partielle

monobase faibleB
B + H0 — OHyq+ BH'5
Réaction partielle

Conservation de la matiére
ACide fa|b|e [AHsoImior] = [AHinitiaI] - [A-ac]

Conservation de la matiére
Acide faible [Boutio] = [Binitiale] — [BH+aC]

Constante d'acidité pK= - log Ka
KA = [H3O+ac]-[A-ac] / [AH solutior]

DosageAipie ParBrorte (Ca-Va= Ca.Ve)
AHsolutior + OHac = HoO + Ay

Dosage Bive Par Afort (Ca.Va = Ga.Vg)
Bsolutior + Hso+ac — H,0 + BHac

Dilution C = GV / (V1 + V)

Mélangec = (GV1 + GV2) / (V1 + Vo)




