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2. batiment (22)

B 1990

Acoustique
Un microphone regoit les émissions sonores provetgdeux sources distinctesed S.

Lorsque % fonctionne seule, le niveau sonore mesuré est N
Lorsque $fonctionne seule, le niveau sonore mesuré gst N

1) a- Donner I'expression littérale des interssgénores respectiveset k, correspondant au
fonctionnement de chaque source.

b- Calculerilet b, sachant que N= 67 dB et N = 60 dB.

2) Calculer la valeur du niveau sonore total keahb lorsque les deux sources émettent
simultanément.

3) Vérifier le résultat en utilisant 'abaquedgssous :

Majoration

(dB)

Thermique
Les questions 1 et 2 sont indépendantes

Un mur est constitué (de I'intérieur vers I'exténgpar :
- une cloison de placoplatre de résistance therensgirfacique ;r
- une épaisseur e de laine de verre de conducthgténique A
- une paroi de béton de résistance thermique squ@c p
La somme des résistances thermiques surfaciquesfisiglles intérieure et extérieure egt r
1) a- Donner I'expression littérale du coeffidiele transmission thermique U de ce mur en fonction
de g,r ,r3 eta.
b- Calculer U sachant que :
ry=0,77 m2K.W
r; = 0,25 m2.K.\W
rz=0,15 m2.K.W
e =10 cm etl = 0,04 W.rit. K™
2) a- Donner I'expression littérale du flux thégoe surfacique a travers un mur de coefficient de
transmission thermique U, les températures amdgmsanterne et externe étant respectiverieaitoe.
Calculep en utilisant les données numeériques ci-dessous.
b) En déduire les températures superfigatieerieure et extérieufg; etbse sachant que les résistances
thermiques surfaciques superficielles sont respaoent g pour I'intérieur et & pour I'extérieur.
On donnera les expressions littéraledde 0se puis on calculera les valeurs de ces températures
en utilisant les données numériques ci-dessous.
Données numeriques :
U =0,27 W.nif.K*
0; = 18°C et 0, = -13°C
rs = 0,10 m2.K.W et r,e= 0,05 m2.K.W
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Chimie organique

Les questions 1 et 2 sont indépendantes.
1) La fabrication du styréne {8s-CH=CH,) peut se résumer par I'équation bilan suivante :
Ce¢Hs + CH;-CH,CI — GgHs-CH=CH, + HCI + H,

a- Donner les noms des deux réactifs utilisés

b- Quelle masse de styréne peut-on théorignepbtenir en consommant une tonne de benzene ?
2°) Le polystyréne (PS) est obtenu par synthésetar pu styréne.

a- A guel type de réaction appartient cettetese ?

b- Ecrire I'’équation bilan de cette réactiensynthése.

c- Quelle est la masse molaire moléculairpalystyréne obtenu, sachant que son indice (otéjleg
de polymérisation est n = 2000.
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Mécanique des fluides
7 A
Données : ? o i
p =900 kg.nT 2 Al
s=23,0cm? :
' 1
g=9,8 N.kg ;/ i
5 I
Le réservoir représenté ci-contre Lo

ouvert a l'air libre, a pour N ]
dimensions : ”| f
L=1,60m:;£=0,75m; H=1,00m.

Il est muni, a sa base, d’un orifice de vidageaigisns.
Le réservoir est plein de fioul, liquide parfaitarhéiuide, de masse volumiqge
1) L'orifice est fermé.
a- Exprimer littéralement la valeur F dedeck que le liquide exerce sur le bouchon de vidang
Calculer la valeur numérique de F.
2) L'orifice est ouvert.
On procéde au vidage du réservoir.

a- La section horizontale du réservoir {I1=xS) étant tres grande par rapport a la sectamlorifice
de vidage, quelle approximation peut-on faire ?

b- Etablir I'expression littérale de la valdtde la vitesse du jet au niveau de I'orificevildgage
lorsque la hauteur du liquide est H (la pressiigrgeure au niveau de l'orifice est celle de l'air
environnant).

c- Calculer la valeur numérique de V.

d- Exprimer le débit volumique,@n fonction de : H, S et g.

e- Calculer la valeur numérique dg Q

f- Quelle serait la durée du vidage si catd@stait constant ?

«3) Calcul de la durée théorique du vidage.
Pendant une durée tres petite dt, la hauteur didkgdans le réservoir varie de dz.

a- Exprimer la variation de volume dv cor@spante :

a;- en fonction de dz.

& en fonction de

b- en déduire quedt = —§. !

s 29z

dz
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c- sachant qu’une primitive d%est 2\/z , montrer, en utilisant I'équation précédente, lgudurée
z

théorique du vidage est voisine de 30 minutes.
d- Comparer cette valeur a celle trouvéecukstion 2c.
Expliquer la différence.
La durée réelle du vidage est en fait supérielaedarée théorique calculée, pourquoi ?

Photométrie

>
AR
: \t."._"\‘?{-
(P) —¥— A .-..isiiﬂ.;_di
1 TR

Fat

Une source lumineuse S éclaire un plan de trawaitbntal (P).
L’indicatrice d’émission de cette source est tglie I'intensité lumineuse | dans la direction SA:es
| = lp.cosa, lp étant I'intensité lumineuse suivant la verticagscendante.
cos' a

h?
(On rappelle que si un élément de surfacemsurant le point A, recoit un flux lumineusbgd
ds cosa)

SK
2) Calculer § pour que I'éclairement en A soit de 200 Ix avec h50 m etr = 25°.
*3) Démontrer que le flux total émis vers (P) pdteceource a pour expressiod® = x.lo.

( On rappelle que I'expression d’'un angledsElémentaire de révolution e & 2r.sino.do)
4) Choisir, dans le tableau ci-dessous, la lapgyenettant d’obtenir I'éclairement souhaité, les
conditions d'utilisation et I'indicatrice d’émigsi étant les mémes que pour S.

1) Montrer que I'éclairement en A est égal dopagla relation E, = I,.

I'éclairement correspondant esf :cij_CD avec @ = |.dQ est lié a ds padQ =
S

incandescence standard halogenge

P(W) d(Im) | P(W) d(Im)

75 970 100 2100

100 1390 300 6300

150 2000 500 10500
Oxydoréduction

L’ion dichromate CsO;* et I'ion chrome C¥' constituent le couple redox ¥ / Cr**.
1) Nommer les constituants du couple redox’SKB 0.

couple oxydant - réducteyr demi — équation éleafuom potentiel standargd
Cr,0/” [ Cr* CrO” +14H +66 = 2CP + 7 HO +1,33V
SO 1 SG SOF+4H +2é =2 SO+ 2 HO0 +0,15V

2) En considérant ces deux couples indiquer enteds réactifs une réaction spontanée peut seaipeod
Etablir 'équation-bilan de cette réaction.

Une usine rejette, par jour, un volume V = 100deffluents liquides dont la concentration massiqu
en ions dichromate egt= 21,6 mg.L".

3) Quelle masse m de dioxyde de soufre fautisat quotidiennement pour transformer totalement
les ions dichromate en ions chrome ?

(les ions chrome seront ensuite récupéreés poeluétisés dans certaines industries, des tanneries
par exemple).
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B 1992

Thermique

Pour réaliser une isolation thermique, on utilisgpanneau constitué par une plaque de platre dspai
e = 10 mm, et de conductivité thermicgue associé a une plaque de polystyréne d’épaiss@&te
conductivité thermiqug,.

Soientfy, 0,, 63, les températures des plans limitant chaque rnaatéred; > 0, > 03.

e“ ﬁ = %
..-,I
1
2>
S e Yo
H 1 i

1) a- Donner I'expression littérale de la denditélux thermiqueg (flux de chaleur surfacique),
au travers de la plaque de platre, puis de lauglag polystyrene.
b- Etablir I'expression littérale de la réarsce thermique surfacique, r, du panneau.
La mesure de la résistance thermique surfaciqymdneau, pour différentes valeurs gesgétant
maintenue constante, donne les résultats suivants
& (mm) 20 30 40 50
r(m2K.WwW% | 050 | 073 | 093 | 1,21

2) a- Calculer I'accroissement moyen de résigtdhermique surfacique, donné par 10 mm
de polystyrene.
b- En déduire la résistance thermique suyteek du platre.
c- Déterminer les conductivités thermiqiiest,.
On utilise un panneau isolant de résistance therensgrfacique r = 1,21 7K.W™, pour doubler un
mur en pierre d’épaisseug ® 30 cm, et de conductivité thermidug= 0,82 W.n.K™.
La résistance thermique surfacique superficielialéoests= 0,17 if.K.W™.
Les températures extérieure et intérieure sonemsement. = -5 °C etd; = 20 °C.
3) a- Calculer les pertes surfaciques (pjrde paroi :
a; sans isolation
& avec isolation
b- Calculer le pourcentage de réduction @etep, du a I'isolation.

E
Mécanique des fluides | <
r.-fr\l\o
- . o -
g E Dd}"“’

D

A

Un vérin hydraulique est constitué de 2 cylindrettivaux, remplis d’un liquide incompressible, qui
communiquent a leur partie inférieure par un tdédaible diametre.

Le piston d’entrée de diametre d = 4 cm et le piste sortie de diamétre D = 40 cm sont posés sur le
deux surfaces libres.
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Le piston d’entrée peut étre enfoncé par un ledent le rapport des bra%% est tel queg—g =b.

On exerce a I'extrémité du levier une fo@'intensité F = 40 N.

1) Quelle est I'intensité P du poiﬁspouvant étre soulevé par le vérin ?
Une masse M est placée sur le piston B du vériogoent.
Le piston A est, maintenant, actionné par une gipak p = 1,6 mm (le piston se déplace verticalemen
de 1,6 mm pour chaque tour de vis).
On souhaite soulever la masse M d’'une hautgur B mm.
2).a- De quelle hauteughdoit se déplacer le piston d’entrée ?
b- En déduire le nombre de tours de vis resgess.

Solution acide

Une piscine, de longueur L = 25 m et de largearé m, est remplie d’eau jusqu’a une hauteur h5=2
On mesure le pH de cette derniére et on trouve ptb=

On y déverse un volume V = 250 tde solution d’acide chlorhydrique de concentratioa 12 mol.L.
Calculer le pH final en considérant que les ionsoajés par I'acide s’ajoutent aux ions existantsdaau
de la piscine.

Oxydoréduction ﬂ_&&m% ¢ Koo
-Lwnm A‘wqamti
R LN O GAACLADR

_J_!'_l"ain} | s
Fer fer

Une plaque de fer est partiellement revétue d’dfajnre a) ou de zinc (figure b).
Le tout est recouvert par une pellicule d’humidjte peut étre assimilée a une solution aqueusgqueni
Expliquer ce qu’il advient de la plaque de fer deessdeux cas en justifiant vos réponses.

Données potentiels d’oxydoréduction

E®(Srf*/Sn)=-0,14V

EC (FE* | Fe) =- 0,44V

E®(zrf* /Zn) =-0,76 V
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Mécanigue des fluides

Le dessin ci contre est une représentation siraplifiune
installation de chauffage central, dans laquétiau circule

en circuit ferme.

Les diametres intérieurs des canalisations degepdtet B sont
notés respectivement et ds.

La partie B est située a une hautegirdu dessus de la partie A.
La partie C est située a une hauteyiah dessous de cette
partie A.
Un manometre placé en A indique une pressijon P

Donneées :

da=20mm ; & =15 mm

hc=3m;h=5m

Pa=5.1C Pa

p= 1000 kg.n?

g=10m.#




6/45

A- On suppose, le chauffage étant arrété, que heatircule pas.

1) Quelle est I'expression de la pressigndrans la partie B?

Calculer B.

2) Quelle est I'expression de la pressigdans la partie C ?

Calculer R.

B- On suppose que le chauffage fonctionne, le dibiteau Q = 21 L.min".

1) Calculer les vitessesa\et Vg de I'eau dans les parties A et B.

2) La pression Payant la méme valeur que précédemment, exprinisrcpiculer R, nouvelle valeur de
la pression dans la partie B.

Comparer B et Pg.

Calorimétrie
Le débit d’eau dans un radiateur est noté g’
L’eau chaude pénétre dans le radiateur a la terypéfa.Elle ressort a la températuig
L’installation comporte dix radiateurs.
La chaudiére récupére I'eau provenant des radmtela températu® et la réchauffe a la températive
Données :
qv=0,035L.8
0, = 75°C ;0, = 65°C
c = 4185 J.kg.K*
1) Exprimer la quantité de chaleur Q, dégagéaipaadiateur, en une minute.
Calculer Q.
2) Calculer la puissance du radiateur.
La chaudiére utilise comme combustible du gaz.
Le rendement de la combustion est de 80%.
Le pouvoir calorifique de ce gaz est 890 kJ:mol
3) Calculer le débit du gaz bralé.

Solution basique
La méthylamine, de formule GHNH,, est une base faible.
On dissout une masse m de ce composé dans un vulaheau.
La solution obtenue a un pH de 11,9.
Donneées :
m=3,72g;V=1L.
1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction lorsldalissolution.
2) Citer les diverses espéces chimique préseatesla solution.
3) Calculer pour chaque espéce la concentratmaira volumique.
Pour vérifier la pureté du produit, on effectuedsage suivant :
On préléve un volume de 20 mL de la solution prénégl a laquelle on ajoute une solution
d’acide chlorhydrique de concentration 0,1 mdl.L
L’équivalence acido-basique est obtenue, lorsqued versé 24 mL de la solution acide.
4) Calculer la concentration de la solution dehyl@dmine.
Le produit utilisé est il pur ?
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Thermigque
Les murs latéraux d’un local industriel mainterun& température constamie= 20°C sont réalisés

en béton banché d'épaisseur e = 20 cm et de ctivittithermique) = 1.2 W.m".K™.
Les résistances thermiques superficielles intermeaterne ont respectivement pour valeur
rs = 0,11 M.K.W™' et ke= 0,06 M.K.W™.

1) a-Exprimer puis calculer la résistance thetrmigurfacique de la paroi.



7/45
b-Exprimer puis calculer la densité du flaeimiqueg , transmis lorsque la température extérieure
estf. = 0°C.
c- En déduire la quantité de chaleur transmpér unité de surface de la paroi et par jour.
Le local dont le volume global est V = 1608 contient de I'eau & I'état de vapeur.
On assimilera la vapeur d’eau & un gaz parfait dsesexmolaire M = 18 g.nidl
On constate que la pression de la vapeur d’edntarieur du local est égale a 10,8 mm de mercure.
2) a-Déterminer la valeur de cette pression éfe imternationale.
Donneées :
Masse volumique du mercyres 13600 kg.n?
Accélération de la pesanteur g = 9.81 f.s
Constante des gaz parfaits R = 8.31 3ol
b- Exprimer puis calculer la masse d’ealetat’ de vapeur contenue dans le local.

Acoustigue
On consideéere une source sonore qui émet uniformédagrs toues les directions.

Un sonometre indique un niveau sonoke=\V3 dB a la distance d =5 m de la source.
1) Sachant que l'intensité correspondant au skaiildibilité est 4= 10"*W.m2, exprimer puis calculer
la puissance émise par cette source.
Une deuxiéme source identique a la précédentdasiegpa la méme distance du sonometre.
2) Quel niveau sonore indiquera celui-ci ?
On dispose a nouveau d’une seule source sonore.
On place a la distance d=5m de la source, engeuece et le sonometre une paroi d’épaisseur
négligeable devant d.
Le sonomeétre indique un niveau sonoge=N0 dB.
3)Evaluer le coefficient de transmission t défiar la relation t =1/ |;
Iy = intensité sonore transmise
li = intensité sonore incidente

Chimie organigue
1) Le PVC ou polychlorure de vinyle se préparéreis etapes :
Premiére étape I'éthene GH, réagit avec du chlorure d’hydrogéene et du dioxggeour donner
du 1,2-dichloroéthane8,Cl, et de I'eau.
a- Ecrire I'équation bilan de cette réaction.
Deuxieme étapepar pyrolyse, le 1,2-dichloroéthane donne du cldttréne (ou chlorure de vinyle)
CH, = CHCI et du chlorure d’hydrogéne.
b- Ecrire I'équation bilan de cette réaction.
Troisiéme étapepar polymérisation du chloroéthene, on obtientV€P
c- Ecrire I'équation bilan dans le cas oualduules de chloroéthéne ont été polymérisées.
2) Quelle masse d’éthéne doit-on utiliser pouenly une masse m = 100kg de PVC, sachant que le
rendement de I'ensemble des opérations précedesitee 70% ?
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Acoustigue
On étudie en laboratoire les propriétés d’isolaticaustique d’'une paroi.

Pour cela (figure 1), on émet dans le local | auae source de bruit normalisée, et on mesure @ans |
local Il, séparé de | par la paroi étudiée, leeniv acoustique par bande d’octave.

La figure 2 donne le spectre obtenu ainsi queveani sonore, en dB, dans chaque bande.

On suppose que I'énergie acoustique est transmigeement par la paroi étudiée et tout phénomene de
réverbération est négligé.

Le tableau ci-dessous donne le terme de pondératmar bande d’octave.
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fréquence centrale en Hz 125 250 500 1000 2000 40(

DO

pondération en dB(A) -16 -9 -3 0 +1 +1

1) Calculer le niveau acoustique global en dB{as le local Il.
2) Justifier I'intérét d’exprimer un niveau gldken dB(A) plutét qu’en dB.

Une étude préalable du bruit émis dans le locgldranis de déterminer un niveau sonore B6 dB(A).
3) Sachant que dans les conditions du laboratbgelement brut entre ces deux locaux est aussi

I'indice d’affaiblissement global de la paroi, caler sa valeur en dB(A).

(figure 1) (figure 2)
== paroi f;tudiée
60 — L en dBdans ¥ ) /.,v"f
— i 1
T I L] [~ | I k) P 1 / 1l
{1 }._. | i Il i |
| £ b | | [£ bl
50, ﬁ“ﬁ F 7 b P || | ;
| N i e | i i I i
1 P || | |
:, :t\ !i 40 I. lF t | | P
B | A TN | i L]
40 M8 M7 T T
_L!—"."‘ Lo 3 b lt i
T [ b i i | P
| .I l 1 38 1-=] I b}
| 1 e e b v
30 - : I : 20T T T
n P R 2 b ||
T | [ i 11| i L =Y
M ). . A 18| t:
iy g : N | 15
29 | i 5 PN 1. =
i | ] [ | r""" | | ‘)'["M
] |1 i = | ] ol
i ! | | A [l |
| I | [ T
‘“} : l i- i | | |
P B | I a :
b ki | | :

125 250 00 ico0 2000 4000

Photométrie

(Les questions 3 et 4 indépendantes des questien2)1
Une ampoule électrique de flux lumineux F rayonndoumément dans toutes les directions.
Elle se trouve a la hauteur h au-dessus d’'un mateaant une table.
Une personne lit un livre posé sur cette table.

L’éclairement en un point du livre situé a la dista d de la verticale passant par 'ampoule est E.

L’angle entre les rayons lumineux et la verticaieretéo.
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Données :
F =1500 Im
h=15m
E=25Ix

1) a- Démontrer que le flux lumineux total émas pampoule a pour expression. F =41 étant
I'intensité lumineuse de I'ampoule.
b- Calculer I. E 12
2) a- Démontrer quecosa = 3—
b- Calculer d.
L’éclairement de la page du livre peut étre congid®mme uniforme.
Son pouvoir absorbant est 0,8.
3) Calculer son émittance.
4) Calculer la luminance de cette page sachdatigsuit la loi de Lambert.

Solution acide
1. La concentration molaire volumique d’une solutiamenerciale d’acide chlorhydrique est
C =12 mol.L".
Avant d'utiliser la solution commerciale on la dilu
Pour cela on en préleve un volume2/5 mL qu’on introduit dans un récipient et onugde I'eau
distillée jusqu’a obtenir un volume totap ¥ 1 L.
1) Calculer les concentrations molaires volumsgdes différents ions présents dans la solutiar@dil
2) Calculer le pH de la solution diluée.
Oxydoréduction
2. Pour utiliser la solution diluée précédente, orpéela I'orifice de sortie du récipient un tuyau alégue.
1) D’apres les données ci-dessous vaut-il midwisir un tuyau en acier ou un tuyau en cuivre ?
Justifier votre réponse.
2) Dans le cas ou il y a possibilité de réacgatre la solution et le métal, écrire I'équatiolabi
correspondante.
Donneées :
Cu? +26 & Cu (E°=0,34V)
2H;0" + 26 = Hy +2H,0 (E°=0V)
Fe* +26 = Fe (E°=-0,44V)
3) Calculer la densité de la solution commeecggchant que le pourcentage en masse de chlorure
d’hydrogéne est 37%.

B 1996

Thermigue
1) Citer les divers modes de transmission déddetir et donner dans chaque cas un exemple a@éacté

On note R la résistance thermique d’'une parosatnésistance thermique surfacique.

2) Donner la relation existant entre la résistahermique R, le flux thermiqu a travers cette paroi,
et I'écart de température entre les deux faces de la paroi.
Préciser I'unité de mesure de la résistaneeique R.
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On considére une maison assimilée a un parall@dpipectangle de dimensions moyennes L, |, h.

Les murs, en pierres mélangées a de la terre nenépaisseur moyennget une conductivité
thermiqué;.

On suppose négligeables les pertes de chaleue gat, lle plafond, et les ouvertures.

La valeur moyenne, sur la durée des quatre moigat’ide la différence entre la température dada f
intérieure et celle de la face extérieure du nuté@Aob.
Données :

e=05m
=12 Wt K*!
L=15m;1=10m;h=6m
460=12 °C
3) a- Exprimer littéralement puis calculer laisénce thermique surfacique, r, de ces murs.

b- Exprimer littéralement puis calculer lexfithermiqued transmis a travers I'ensemble des murs.
Le prix moyen du kWh est 0,076 €.

c- Calculer le colt du fonctionnement d’'uaatiage électrique permettant de compenser lespert
thermiques qui se produisent pendant les 120 pheifsoid.

Dans le cadre d’'une réfection de la maison, onsageé de recouvrir les facades extérieures d’uniendu
et de doubler intérieurement les murs d’'un plaaiplséparé du mur par du polystyréne.

matériau pierre + terre| enduit extérieur polystgren platre
e (cm) e =50 e=1 e=5 e=1
A (W.mtK?h M=1,2 =11 A3=0,041 |2=0,35

4) a-Exprimer littéralement puis calculer la sémnce thermique surfacique, notée r, du mur isolé.
b- Calculer 'économie ainsi réalisée pendesitl20 jours de froid.

Mécanigue des fluides

Un récipient de section S contient un liquide id#®mmasse volumiqye
La hauteur H de liquide dans ce récipient est reaim constante.

Le liquide s’écoule par une canalisation horizantajlindrique de section s << S, placée a la base
du récipient.

La pression atmosphérique est notge P,

A

Lo

Données :

p = 1000 kg. it
H=3m )
Py = 10° Pa

g=10 m.& - : A Vd =
Diamétre de la canalisation L Y g
d=0,05m.

1) a- Etablir les expressions littérales de tasse ¥ et du débit volumique Qlu liquide en B.
b- Calculer ¥ et Q.

On fixe a la sortie de la canalisation un tube idenétre d’ :Q_
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z

2) Exprimer littéralement puis calculer A
a- la vitesse d’écoulement en G, V
b- la vitesse d’écoulement en B V

c- le nouveau débit volumique de sor o

Q' (au point C). ' ‘

On coude le tube a angle droit. % *
La partie verticale, dirigée vers le bas, a unglmur L = 0,40 m.
z
3) Exprimer littéralement puis A g

calculer :

a- la vitesse d’écoulement en C’,
Ve H [

b- la pression statiqugéh C \

Solution agueuse
Pour répondre au Q.C.M ci-dessous, recopier lesabti dessous, et y indiquer, pour chaque question
repérée par son numero, la lettre correspondaateéponse choisie.

Chague question posséde une réponse unigue.

(Pour chacune des six questions on comptera 1 pdmtréponse est exacte, 0 point si la réponse
est fausse ou s'il N’y a pas de réponse).

guestion n° 1 2 3 4 5 6

réponse
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Question réponse A réponse B réponse |C réponse D
1. Soit, a 25°C, une solution aqueuse d'acide
chlorhydrique de concentrationdénol.L™.
Quelle est la valeur de pH de cette solution? 4,6 2 -2 3
2. Le pH d'une solution aqueuse
hydrox ium) est égal a 11,6
( ou hydroxyde ?;Iezség?;e Jestegala 11,5 3,16.10° 3,16.10° 3,16.1¢ | 3,16.10%
Quelle est la concentration de cette solution?
3. Dans quelles conditions le produit ionique a 25°C, a 25°C, pour | pour toute |a 0°C pour
de I'eau, notée Kprend il la valeur 1¢? pour I'eau | toute solution | solution l'eau
uniquement agueuse agueuse | uniquement
a toute
température
4. Quelle espece chimique ne trouve t on pas CI H.O Hs:O" HCI
dans une solution aqueuse d'acide
chlorhydrique ?

5. Une solution aqueuse a été réalisée pafNa‘]+[Ca’] [[Na']+2[C&] [[Na']+[Ca”] [Na']+[Ca”’]
dissolution de chlorure de sodium et de| +[H30"] +[H307] +[H307] +[H307]
chlorure de calcium (Cagldans I'eau. = = = =

Comment écrit on I'équation [CI']+[OHT] [CI+[OHT] |3[CIT+[OHT] [2[CIT+[OH]
d'électroneutralité de cette solution?
6. On dissout 1,11 g de chlorure de calcium 8.107 0,5.10° 4.10° 0,4
(CaCl) dans de I'eau de fagon a obtenir
0,25 L de solution.
Quelle est la concentration molaire
des ions CI?
B 1997

Acoustigue

(Les deux parties A et B sont indépendantes)

A- Une source S émet un son dont la longueur d’alzohes I'air a 20 °C et

La célérité du son dans I'air a cette températateCe

1) a- Exprimer littéralement la fréquence f da st calculer sa valeur.
(A=7727m;C=340m}Y

b- Quelle est la fréquence ' du son situé aotave au-dessus du précedent ?

La puissance de la source S est de 6\0

On suppose que la source est ponctuelle, que Eesgst libre et isotrope, et que la propagation

s’effectue sans dissipation d’énergie.

2) a- Calculer, en décibels, le niveau d’'inténaitoustique (M en un point M situé a 4,9 m de S.
On s’éloigne de la source suivant la direction 8MVi une distance x de M on enregistre une dingnuti

du niveau d’intensité acoustique de 3 dB.
b- Calculer la valeur de x.

B- Dans un atelier, 'analyse du bruit d’'une maehétu sonometre a donné les résultats suivants :

f (Hz)

125

250

500

1000

2000

4000

N,(dB)

65

70

75

68

57

53
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En appelant N, Ni2, Ni3, Nis, Nis, Nig, les différentes valeurs du niveau d’intensitéoserdans chacune
des bandes de fréquence précédentes, donnerel&sipn littérale du niveau d’'intensité sonore gldha
de ce bruit, puis calculer numériquemegt N

Mécanigue des fluides

‘F‘::’\iﬂ-t% v

STl I‘ Fi
i h - Jr— A =

Pour protéger un parking souterrain contre les e@ua nappe phréatique, on a fabriqué un cuvedage
béton dont les dimensions extérieures sont :
Hauteur : H=4,75m
largeur : £=12,50 m
Longueur: L =40 m
L'épaisseur du fond et des 4 parois verticaledyétaon, est constante et égale a e = 0,30 m.
Donneées :
Masse volumique du bétopy; = 2200 kg.ri?
Masse volumique de I'eaype = 1000 kg.nt
Accélération de la pesanteur : g = 10 ffi.s
1) Exprimer littéralement puis calculer la madsecuvelage.
Le cuvelage est immergé dans une hauteur d’eaf,hO=m.
2) Calculer l'intensité de la force pressantegXercée par I'eau de la nappe phréatique sur neacu
des parois verticales et sur le fond du cuvelage.
3) Calculer la poussée d’Archiméede que subitketage.
4) Montrer que pour rester immergé dans une babte’eau, celui-ci doit étre ancré dans le sol.
Calculer l'intensité, T, de la force totabeecee par les tirants sur le cuvelage.

Chimie organigue
1) a- Ecrire les formules semi développées demak suivants :
le n hexane, le 2-méthylpentane et le 2,2-dimétiigite.
b- Sont-ils des isoméres ?
Justifier la réponse.
On admet, pour simplifier, qu’une essence est @dorstd’'un mélange de plusieurs alcanes ayant chacu
pour formule : GH14.
2) Ecrire I'équation bilan de combustion compla¢ecette essence.
L’essence précédente a un pouvoir calorifique d®42d.mof* et une masse volumique de 750 Kg.m
Une voiture consomme en moyenne 8 litres de ceftenee pour faire 100 km.
3) a- Calculer la quantité de chaleur fournielpatombustion de I'essence lors d’'un parcoursGfekm.
b- Calculer le volume de dioxyde de carbajeté lors du parcours de 100 km en supposantque |
combustion de I'essence est complete.
(Volume molaire des gaz & la température de fonogarent du moteur : 24 L.iol




Thermigue

B 1998
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La paroi d'un four électrique industriel est congie de plusieurs matériaux comme l'indique le sehé

exbérieur

intérigur

1

Données :

Température ambiante intérieurd;:= 1092°C
Température ambiante extérieur@.:= 32°C
Surface intérieure du four : S = 8,00'm
résistances thermiques surfaciques superficiefieg&ieure et extérieur :
rsi = 0,036 M.K.W*
rse= 0,175 M.K.W*

Matériau Epaisseur e (mm)  Conductivité thermigyev.m".K ™
brique a feu e=230 A1 =1,04
brique réfractaire e= 150 l2=0,70
laine de verre £=50 3 =0,07
acier g=3 4 =45

1) Exprimer littéralement, puis calculer la réamnce thermique surfacique de la paroi.

2) Exprimer littéralement, puis calculer la déasie flux thermique traversant la paroi.

3) Déterminer les températures un niveau degshganterfaces : de I'intérieur vers I'extérieur :
0si,01 , 02, 03 €t0se

4) En admettant que la transmission de la chasiuuniforme sur 'ensemble des parois du four,
calculer la puissance électrique P nécessaira fosationnement a vide.

5) Calculer le coat de fonctionnement journatierfour sachant que le prix du kilowattheure est

0,122 euro.

Mécanigue des fluides
Données :

Intensité du champ de la pesanteur : g = 107m.s

Pression atmosphérique P 10° Pa
Masse volumique de I'eayp:= 10°kg.m?>

A- Etude d’'un écoulement

(Les parties A et B sont indépendaites

Un réservoir de grandes dimensions se vide panyautde diametre D = 8 cm.
Celui-ci se termine par une courte tuyere T de diaend = 4 cm, située a H = 30 m au-dessous de la
surface libre de I'eau dans le réservoir.
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1) Déterminer I'expression littérale de la viesiécoulement Y a la sortie de la tuyere.
Calculer .
2) Calculer le débit volumique de I'eau,.Q
3) Calculer la valeur de la pression p en untgdin’'une section S du tuyau située juste en amont
de la tuyere de sortie.
B- Etude des forces pressantes s’exercant surie go bassin

A 0

Le réservoir alimente un bassin contenant de I'eau
sur une profondeur h = 9 m, fermé par une porte
h o B 7 Vverticale constituée de trois panneaux plans

: superposés de hauteur AB, BC et CD et de méme
largeur a=2 m.

1) Calculer la résultante F des forces de prassgxercant sur I'ensemble de la porte.
2) a- Exprimer littéralement la pression duecall aux points M, N et P, se trouvant a mi-hauteur
respectivement des panneaux AB, BC et CD.

b- Déduire des questions précédentes la liadéechaque panneau pour que chacun supporte le
méme effort.

Oxydoréduction

Une canalisation en fonte (alliage a base de tarpe électrode de magnésium, enterrées dans, le sol
sont reliées par un fil de plomb selon le schéma :

P

Fil de plomk

SoL

canalisakion
omde fElEETRDI:E
'-‘"-.f—-?mdnm~}
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Données :
Potentiels normaux d’oxydoréduction :
0 —
E F IFe 0,44V
0 —
E gt g =~ 237V

La fonte est supposée avoir les mémes proprieeseder.
On admettra que toutes les années durent 365 jours.
1) La canalisation en fonte est-elle protégéma®rrosion et si oui, comment s’appelle ce mode
de protection ?
2) Quel réle joue I'électrode de magnésium :afistanode ou cathode ?
Pourquoi ?
De quelle réaction est-elle le siege ?
Ecrire la demi-équation correspondante.
3) Quel réle électrique joue le role la canaisar
L’intensité moyenne du courant électrique qui dealans le fil de plomb est | = 10 mA.
On change I'électrode tous les trois ans.
4) Calculer la masse minimale de magnésium gd@hutiliser pour que, lors de son remplacement,
seulement une fraction de 80% de I'électrodetaicénsommee.

B 1999

Acoustigue
Sachant que les symboles des grandeurs fondansestale:

L pour la longueur
T pour le temps
M pour la masse
1) Exprimer les dimensions :
- d’'une masse volumiquep:
- d’'une vitesse v
- d’'une accélérationa
- d’'une force F
- d’'une pressionp
- d’'une énergie E
2) L'intensité acoustique en un point situé mieme source sonore peut étre calculée a partilede&
relations différentes :
2
-soit la relation (1) =P
yo)Y;
p : pression acoustique efficace au point considéré
p : masse volumique du milieu ou se trouve le poamsidére
Vv : vitesse de propagation du son dans le milieseotiouve le point considéré

-soit la relation (2) 1 :%

a- Expliquer ce que représentePS dans la relation (2).

b- Montrer que la dimension de | est la mélaes chacune des deux relations (1) et (2).

c- Calculer I'intensité acoustique en un pdih situé dans l'air a 20°C, a 10 m d’'une sourcecse,
de puissance 0,05 W, émettant uniformément darnieddes directions.

d- Déduire du résultat de la question préatake niveau acoustique et la pression acoustique
efficace au point M.

Vérifier que cette derniere valeur esniijue a celle que I'on obtiendrait en utilisantélation (1).
3) En fait la pression acoustique en M variearcfion du temps suivant la relation :
pv = pV2 sin 200@ t, avec p : pression acoustique efficace en M.
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a- Calculer 'amplitude, la pulsation et Eripde de la pressionp
b- La frequence du son émis est la méme glle de .
A quelle catégorie de sons appartieft-il
Est-il audible par I'oreille humaine tfier votre réponse.
Données :
Pression acoustique de référence =2.10° Pa
Intensité acoustique de référence =110 W.m?
Vitesse du son dans I'air & 20°C : 340 th.s
Masse volumique de I'air & 20°C : 1,2 kg’ m

Mécanigue des fluides
Le schéma d’un systeme permettant de récupéraitetrt’eau de lavage des véhicules de chantidees

suivant :

JMM _,.fj-é.a]l: craglesre
TR IR TS B =

. 1" = N ‘j:r -]I

T

-,.'-".- "

Loboae. s
e FRLE LN =k e

1 . (BT ] . e B ™ 0
: PR .
| Ao RS L S S B | 4

L’eau est récupérée par un avaloir de sol, puisgopar un débourbeur qui permet de retenir la paue
décantation.
Le mélange eau plus hydrocarbures se dirige engeliseun séparateur ou les hydrocarbures, moirseden
gue I'eau, sont isolés et peuvent étre récupéreés.
La capacité totale du débourbeur est 160 L et dacude base est un carré de 0,32lensurface.
Le débourbeur est plein : il contient 110 L d’eals L d’hydrocarbures et de la boue .
1) Calculer la pression exercée par I'ensemhidesiond du débourbeur.
2) Calculer la densité du mélange eau plus hydhares, ce mélange étant supposé homogéneéise.
3) Sachant quech= 0,36 m, calculerdh
Un flotteur sphérique, de masse m = 50,00 g, pedaebnnaitre le niveau atteint par les hydrocadbur
et le moment ou il faut les pomper.
4) Sachant qu'il flotte sur la couche d’hydroaads en étant a moitié immergé, calculer son rayon.
Données :
densité des hydrocarbures,:d 0,85
densité moyenne de la boug, =d1,8

Volume d’une sphereV/ :gﬂ.R3

Accélération de la pesanteur : g = 10 £m
Masse volumique de I'eaps = 1000 kg.r?
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Chimie organique | —
Le but de I'exercice est de vérifier la validité de |---NE JETEL PAS CE SAC DANS LA NATURE
lindication que portent certains sacs plastiques METTEZ LE A |A POUBELLE
distribués par une grande surface. [ AEEE ROGIR B LENRRGIE

Ces sacs sont en polyéthyléne (polyéthéne) de
formule GodH1o000 €t SONt utilisés comme
combustible dans certaines usines, dans le but/de
produire de I'énergie électrique.

| . y
-‘f-&r.wr:; i gt g, da e
! Hac pek —alimtntBn tnp o poufs

da &0 WATTS pandant 1O minuims

1) Donner la formule semi-développée de E—
I'éthyléne (éthéne).

2) Ecrire I'équation de polymérisation de n malés d’éthylene.

3) Donner la définition et la valeur de I'indide polymérisation du polyéthylene utilisé dansalarication
des sacs.

4) Ecrire I'équation de combustion complete damdioxygéne du polyéthylene constituant les sacs.
Le pouvoir calorifique d’une mole de polyéthyléreefdrmule GogH1o00eSt de 305,7.FkJ.

5) La masse d’'un sac étant de 5,00 g, calcéeelgie produite par sa combustion compléte.
La transformation de I'énergie issue de la combustie ce sac en énergie électrique se fait avec un
rendement de 30%.

7) Pendant quelle durée cette énergie peut lateater une ampoule de 60 W ?

Conclure en essayant de justifier la difféeeantre la durée calculée et celle affichée ssade

B 2000

Thermigue
Un mur est constitué de l'intérieur vers I'extérigar :

-une cloison placoplatre dont la résistance theumgprfacique est notég r
-une couche de laine de verre d’épaisseur e ebrductivité thermiquée
-une paroi de béton dont la résistance thermique purfacique est notég r
Les températures ambiantes interne et externenstée respectivemestit et ..
Les résistances thermiques surfaciques superésiaitérieures et extérieures sont notées
respectivementiret fse
1) a- Donner I'expression littérale de la condnce thermique surfacique U de ce mur en foncteon d
lps To, Isiy fse € €A,
b- Calculer U.
2) a- Donner I'expression littérale du flux thégore surfacique a travers ce mur.
b- Calculer.
3) a- Donner les expression littérales des teaipérs superficielles intérieudg et extérieufse
b- Calculebs; et0se
Données :
rp = 0,80 m2.K.W
rp = 0,30 m2.K.W
rse= 0,06 m2.K.W
r=0,12 m2.K.W
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e=10cm
2 =0,04 W.nt.K?
6, = 20°C
0e = 40°C

-

Mécanigue des fluide

Un vase cylindrique de section S est fermé a dieparpérieure
par un couvercle plan muni d’un robinet R et lamggpasser la
branche ED d’un siphon EDFG.

Ce vase renferme de I'eau dont le niveau MN esteadistance h
du couvercle et a une hauteur H au-dessus duebRirsitué a
I'extrémité du siphon.

Le siphon étant rempli d’eau, le robinet R’ étarhié, on ouvre
un instant le robinet R et on le referme.

La pression au-dessus du liquide est alors édal@ression

atmosphérique, notégqR _er |
On admettra que la section du siphon est négligaddtant celle i3 ok
du vase. G

On ouvre le robinet R’ et on laisse I'eau s’écouler
1) L'eau peut cesser de couler avant que le igrttigoit vide.
Expliquer pourquoi en utilisant le théoredeeBernoulli.
Soit x 'abaissement du niveau MN a un instant doenp la pression de l'air dans la partie supégieu
du vase.
On suppose la température constante pendant &oeult et on considére I'air comme un gaz parfait.
2) Exprimer la pression p en fonction de x, Pgt.
3) Exprimer lorsque I'eau s’arréte de couler@einet R’ étant toujours ouvert) la pression garction
de x, H,p et Rym
Pour cela on appliquera la relation fondamlende I'hydrostatique au liquide contenu dansdban.
Données :
S=100cm?h=0,0m;H=20m
Accélération de la pesanteur g = 10 ih.s
Pression atmosphériquesR = 1,0.1C Pa
Masse volumique de I'equ= 1030 kg.r?

Chimie organigue
Pour répondre au Q.C.M ci-dessous, recopier legabti-contre, et y indiquer, pour chaque question
repérée par son numéro, la lettre correspondiantéponse choisie.
Chaque question posséde une réponse unigue.
Pour chacune des six questions :
- 1 point si la réponse est exacte.
- 0 point si la réponse est fausse ou s'il N’y a @@ réponse.

question n° 1 2 3 4 5 6
réponse
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Question réponse A réponse B réponse C réponse
1. Quelest | hydrocgrbure dont I Alcane : Alcyne : Alcéne : Alcéne :
masse molaire est éthane éthyléne éthyléne acétylene
M = 28 g.mol* ? ylene. ylene. ylene.
2. Quel est le nom du composeé 7
CH3_CH'\CH2'CH3 Ethylpropane | 2-méthybutane Pentane 1,1-dimethyl
propane
CHs
3. Une macromolécule
d’indice de polymérisation
n = 2500 a une masse
molaire 42 g.mofl* 0,042 g.mof 2k’625'}§ 24 g.mol*
M = 105 kg.mot'. g.mo
Quelle est la masse molaire du
monomere ?
4. Quelle est la formule du P.V.C ? ST H, -[CH,-CHCI],- | n [CH,=CHCI] | [CH,=CHCI]
5. le pH d’un composé organique de
concentration molaire ¢ = 0,5 mof.L Acide fort Base faible Base forte Acide faible
vaut 2,6.
Ce compose est :
6. les équations-bilan ci-dessous
CO{;EZEO(;]S?Q;éﬁsﬂggm\e/gﬁg; ?UX Addition Combustion | Polymérisation| Combustion
’ Combustion Addition Substitution Addition
CH4+20,—-C0O,+2H,0 A e . -
Polymérisation| Polymérisationl Combustion Substitution
CoHt Clo—CoHACl Substitution | Substitution Addition Polymérisation
CH4+Cl,—CH3CI+HCI
NCH,=CH>—-[CH, — CHy] -
B 2001

Chimie organique

On admet que le fioul est uniguement composé diak&n g, (20 atomes de carbone dans la molécule),

en G et Go.

La composition en masse est donnée ci-dessous :
Alcanes en ¢ :19,0% ; alcanes £ : 49,8% ; alcanes en£ 31.2%.

1) Pour l'alcane enfg:
- écrire la formule brute
- calculer la masse molaire

- écrire I'équation bilan de la combustion complete

On considere un échantillon d’un litre de fioul.
2) Déterminer la quantité de matiere, expriméenetes, d’alcanes engqu’il contient.

On suppose que la combustion du fioul est compedébit gardant la valeur indiquée.

3) Calculer la masse de dioxyde de carbone dégagéne heure par la combustion de I'alcanegn C

Acoustigue

On s'intéresse & un salon de grand volume (V =rB%2lans lequel 20 & 70 personnes peuvent
se réunir et discuter par petits groupes.
Cette piece est rectangulaire de longueur L = il de largeut = 8,00 m.

Le plafond posséde 3 poutres apparentes de 40 ¢angdeir et de 8m de longueur.
Dans le salon se trouve quelques petites tablesqile des fauteuils confortables.
Le coefficient d’absorption du plafond egt= 0,01 pour toutes les frequences.
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Le tableau suivant donne le temps de réverbératiaseillé T pour chaque fréquence médiane d’intervalle
d’octave, ainsi que le temps de réverbération néeudans le salon inoccupeé.

Fréquences médianes (Hz) To (S) T, (S)
125 0,6 1,05
250 0,57 1
500 0,56 0,95
1000 0,55 0,85
2000 0,53 0,8
4000 0,51 0,7

Le temps de réverbération est donné par la forelBabine T, = a!A, ou V est le volume et A l'aire

d’absorption équivalente.
1) Déterminer I'unité du facteur a dans le systémternational d’unités.
(Ultérieurement on prendra a = 0,16 S.I)
2) Calculer, pour 1000 Hz, I'aire d’absorptiomseillé A, et I'aire d’absorption réelle A
3) Sachant que seul I'espace entre les pouttgpe traité, calculer I'aire du plafond entre poutres
(Sy) qui pourra recevoir un matériau d’isolation ?
A l'aide de ce matériau d’isolation, on désire dgiasser le temps de réverbération da T,.
On noteu’,, le coefficient d’absorption du matériau.
4) a- Exprimeny, en fonction dep, Ao, A; et S.
b- Calculen, pour 1000Hz.
c- On a trouvé par ailleurs les autres valeimp’, regroupées dans le tableau suivant.

Fréquence (Hz) Op
125 0,43
250 0,45
500 0,44
2000 0,39
4000 0,34

On dispose de 3 matériaux dont les cuefits d’absorption moyens sont 0,4 ; 0,5 et 0,6.
Lequel choisir ?
5) Le temps de réverbération est-il affecté pgrésence de personnes dans le salon ?
Si oui, comment ?

Mécanigue des fluides

Une citerne a fioul de capacité volumique C esstitrée d’'un trongon v
. - Ve Ve - 7 . d e - I
central cylindrique encadré de deux extrémitésisignériques. _—_ ) i
L -
-;1

Une pompe aspire le combustible jusqu’a la chaadier
Données :
Dimensions extérieures de la citerne : L = 2,05 k= 0,63m
Capacités C = 2000 litres
Masse de la citerne (vide) M = 150 kg
Consommation du brdleur, en fonctionnement contopu= 2.27 litres de fioul par heure
Masse volumique de I'eayp; = 1000 kg.n¥
Masse volumique du fioup; = 840 kg.r?
Accélération de la pesanteur : g = 10 fi.s
Volume d’une sphére de rayon a : (443}
Volume d’un cylindre de rayon a et de longueurda®h
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Ancrage de la cuve
La notice du constructeur porte la mention :

Pose en cas de nappes phréatique :
prévoir quatre points d'ancrage
commander un jeu de deux sangles

1) Indiquer brievement pourquoi I'on doit prendes précautions.
On suppose que la cuve est entierement immergée’dan.
2) Exprimer littéralement, puis calculer :
a- le volume extérieur de la citerng V
b- I'intensité A de la poussée d’Archimédéegerce I'eau sur la cuve.
c- I'intensité F de I'effort supporté par cju@ point d’ancrage lorsque la cuve est a moiti#fie
de fioul.

B 2002

Thermique
1) A partir de la formule définissant I'énergiadétique, E = Y2 MV2 exprimer la dimension d’une

énergie en fonction des grandeurs fondamentébegueur L, masse M et temps T.
Quelles sont les dimensions d’une puissamesrtique et d’'un débit volumique ?
L’air et les parois en béton d’un local (murs, ptad et sol) sont a la température de 0°C.
2) Calculer : Calorimétrie)
a- la quantité de chaleug @ecessaire pour porter a 20°C la températureadtedil local.
b- la quantité de chaleug @écessaire pour porter a 10°C la température atesspen béton. Conclure.
Données :
Dimensions intérieures du local en metrest:bh= 11,00x7,0x3,00
(L : longueur ;¢ : largeur ; h : hauteur)
Epaisseur du béton pour les murs, le sol et legpldf. e = 20 cm
Masse volumique de l'airga = 1,25 kg.nt
Masse volumique du bétopy; = 2,30.16 kg.m®
capacité thermique massique de I'air,;=1,00.10 J.kg*.K*
capacité thermique massique du bétop=©,80.10J.kg*. K™
L’air intérieur du local précédent est maintenuaatémpérature), = 20°C
La conductivité thermique du béton st 1,1 W.m".K*
Les résistances thermiques surfaciques superksi@itérieure et extérieure sont respectivement :
rsi= 1/h=0,11 nf.K.W" et e = 1/he = 0,06 nf.K.W*
3) a- Citer les trois modes de propagation ddédeur.
b- Exprimer, en fonction de’k,h et h, la résistance thermique surfacique r d’'une pamdiéton.
Calculer sa valeur.
c- Calculer le flux thermique surfacique fzagsa travers d’une paroi en béton.
d- Calculer la puissance thermique (ou flusriique) perdue au travers des quatre murs du loca
(On ne tient pas compte du sol, du plafond et desrtureg
Dans un radiateur, I'eau entre a la températurd0d€ et en ressort a 40°C, avec un débit massique
gm = 0,020 kg.2.
4) a- Calculer la puissance thermique transfpegece radiateur sachant que la capacité thermique
massique de I'eau est ¢ = 4,18 2kg" . K™,
b- Combien de radiateurs munis de robinegsnbstatiques faut-il prévoir pour le local étudié
précédemment dans I'hypothése de la question 3)d ?
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Mécanigue des fluides
Dans une installation de chauffage central, 'eatide la chaudiére avec un débit volumique
Q, = 18 L.min*, & une pression P = 5°1Pa, dans un tuyau de diamétre intérieur D = 20 mm.
Les radiateurs sont branchés en dérivation.
Le diametre intérieur du tuyau qui les parcourtdest5 mm.
Données :
Masse volumique de I'eau, considérée comme urefpadfait :p = 1,0.16 kg.m®
Accélération de la pesanteur : g = 10 if.s

Equation de Bernoulli %p.\/2 + P+ p0.09.Z= condan t

1) Calculer la vitesse de I'eau a la sortie dehlaudiere.
2) Calculer la vitesse et la pression de I'eaurepoint d’un radiateur situé a 3,0 m d’altitude a
dessus de la chaudiere dans les deux cas suivants

a- un seul radiateur est ouvert

b- deux radiateurs sont ouverts.

Solution acide
Donnée :
Produit ionique de I'eau & 25°C :d& 10
Les effluents liquides d’un laboratoire atteignené épaisseur de 0,80 m dans un bassin de rédopérat
de longueur 1,60 m et de largeur 1,10 m.
Une mesure du pH de la solution réalisée a I'dida papier indicateur de pH donne la valeur 2.
Ce laboratoire emploie de I'acide chlorhydrique.
La solution contient au moins trois types d’ions.
Un ion est responsable de I'acidité de la solution.
1) a- Donner son nom, sa formule et sa conceémtratolaire dans la solution.
En déduire la quantité de matiere (enes)otle cet ion présente en solution.
Un ion 'accompagne dans toute solution aqueuse.
b- Montrer que la concentration molaire deiae est tres faible dans le cas présent.
Un troisieme ion est présent en grande quantité.
c- Lequel ?
Avant pompage, on veut neutraliser I'acidité dedaution par addition d’hydroxyde de sodium.
2) Ecrire I'équation bilan de neutralisation.
En déduire la quantité d’ions hydroxyde (emles) nécessaire.
Les résultats obtenus a partir d’'une mesure detaht &op approximatifs, on dose un échantillon
de 10,0 mL de la solution acide du bassin parsahg&tion d’hydroxyde de sodium de concentration
molaire G = 0,010 mol.C*.
L'équivalence est obtenue quand on a versé ¥2,6 mL de solution basique.
3) a- Calculer la concentration molaire en aeitle pH théorique de la solution du bassin.
b- Déduire de ce dosage la quantité, pumsdase d’hydroxyde de sodium nécessaire pour
neutraliser tout I'acide du bassin.
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B 2003

On désire construire une piscine couverte de lamgue 25 m, de largeur = 10 m et de hauteur
h = 4,5 m, profondeur utile (hauteur d’eau).

Le batiment qui I'abrite doit permettre d’avoir 5da plage sur tous les cbtés de la piscine.

I

10 m 20m
lampe

e

Mécanigue des fluides

Etude de la piscine elle-méme
Données :
Masse volumique de I'eau= 10° kg.m®.
Intensité de la pesanteur g = 10 if.s
Pression atmosphérique P 10° Pa.

1) Quelle est la résultante F des forces pressartesées sur le fond de cette piscine et duestdh
de I'eau lorsque la piscine est remplie ?

2) Calculer:

a- la résultante des forces pressantexé&rcées sur chaque petite paroi verticale de pettine
et dues a I'action de I'eau.

b- la résultante des forces pressanies€rcées sur chaque grande paroi verticale de isttine
et dues a I'action de I'eau.

c- la position du point d’application de chae de ces deux résultantes par rapport au fotal de
piscine et aux parois latérales.

Au fond de la piscine, I'eau est aspirée au tradars orifice appelé bonde de fond par une pompe
située dans un local technique.

Cette circulation permet le recyclage de I'eau.
Le diamétre de l'orifice est D= 0,12 m.
Le débit de la pompe est,© 50 L.s".
3) a- Calculer la vitesse d’aspiration V de I'eauniveau de l'orifice.
b- En déduire la valeur de la pression Peadrilau niveau de l'orifice.

4) Sachant que la totalité de I'eau contenue tlapsscine doit étre recyclée en 8 h au maximum,
le débit assuré par la pompe €50 L.$' est-il convenable ?

Photométrie
Etude de I'éclairage de cette piscine

On place a la verticale de chacun des grands loorddassin et a 2,5 m des angles, 4 lampes perrmettan
d’éclairer le batiment.

Elles sont situées a une hauteur H = 8 m au delsssasl.
L’intensité lumineuse due a chaque lampe est, stilgaverticale,d = 7000 cd.

Dans une direction faisant un anglavec la verticale, I'intensité lumineuse due agcteelampe est
donnée par la relation | 5 ¢tosa.

On considere I'éclairement du sol d0 a une seunpéa
1) a- Déterminer littéralement I'expression dlairement Ea la verticale de la lampe.
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Calculer cet éclairement.

b- Déterminer littéralement I'expression @elairement i en un point A situé au sol a la distance

x de la verticale de cette lampe.
(Application : x = 11,2 m)

2) Vérifier que le centre C de la piscine estgla 11.2 m du pied de chaque lampe.

Quel est I'éclairement;Eau centre C de la piscine di aux quatre lampes ?
3) Sachant que le flux lumineux total émis pdteckampe est donné par I'expressiah = «.lo et
que son efficacité lumineuse est k = 27,5 I, \#€terminer la puissance P de chaque lampe.

Solution acide
Une solution de détartrant concentré utilisée ffeatretien de la puissance a un pH = 1,8.
En utilisation normale ce produit doit étre dilué.

1) Définir le pH d’une solution.

2) Ce détartrant est-il acide ou basique ?

3) En supposant qu'il soit totalement dissociglig est sa concentration molaire C ?
Pour l'utiliser on dilue 1 L de ce produit dansl2d’eau.
On obtient une solution de concentration molaife C

4) Déterminer g ainsi que le pH de cette nouvelle solution.
Pour vérifier la valeur de {Con préléve un volume\= 20 mL de la solution diluée gu’on dose par une
solution d’hydroxyde de sodium de concentratierr@0° mol.L™.
Le volume d’hydroxyde de sodium versé a I'équivatenst \d = 12,9 mL.

5) Quelle est la valeur dg @éduite de ce dosage ?

Confirme-t-elle le résultat de la questior?4)

B 2004

Thermodynamique
On considere un volume d’air (gaz supposé pardaits un état A :
(VA= 40L ; 05 = 27°C ; PA=1,5.1C Pa)
1) Calculer la quantité de matiere corresponddntembre de moles)
On effectue les transformations suivantes sur ze ga
- Une transformation adiabatique réversible dext'dta I'état B telle que y¥= 8L
- Une transformation isobare de I'état B a I'étaielle quedc = 627°C
- Une transformation adiabatique réversible det'€ a I'état D
- Une transformation isochore de I'état D a I'éat
2) a- Définir les trois types de transformatiosabare, isochore, adiabatique.
b- Déterminer la pression, le volume et tagérature de chaque point du cycle A-B-C-D.
Donner les résultats sous forme de tablea
c- Représenter le cycle dans le diagramnt@lageyron P = f (V).
(Echelle : 1 cm = 4.16n" et 1 cm = 2.10Pa)
3) Calculer la quantité de chaleur totale échangés du cycle.
4) En appliquant le premier principe de la thedgmamique, déduire le travail total échangé dans ce
cycle.
Donneées :
R= 8,31 J.mot.K*
C,=29,1 J.mol.K*
C, = 20,8 J.mof K™
On rappelle que pour une transformation adiabatifue = C* avecy = 1,4.
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Acoustigue
On se propose d’étudier d’'un point de vue acoustigne paroi discontinue (mur + fenétre) d’'une dbvam

d’appartement donnant sur une rue. La paroi esésentée ci-dessous :

A
SR
o
] 1140 270
Themniane N
. %@;@g
P haane o ;&““‘
i %’?@&?Léﬁ
1,20
“— = »
5,80
- >
L’'analyse par bande d’octave du bruit de la ruengdes résultats suivants :
Centre bande d’octaves f (Hz) 125 250 500 1000 2000
Niveau d'intensité L (dB) 71 70 66 65 57
5 6 7
Intensité sonore | (W.1) 1.10 4.10 510

1) Démontrer que l'intensité sonore pour f = 125Hz8td1.5= lo. 1371%° et calculer les intensités
sonores manquantes du tableau.
2
I

2) Démontrer que le niveau d'intensité globalsiégrit L :10Iog{
0

Calculer sa valeur.
3) a- Sachant que la masse volumique du my,est2100 kg.nT et que son épaisseur vaut=e20 cm,
déterminer sa masse surfacique
b- Calculer I'indice d’affaiblissement du rmuoté R
c- En déduire, le facteur de transmission du mur.
4) a- Sachant que la masse surfacique du erre7 kg.nm?, déterminer I'indice Rd'affaiblissement de
la fenétre.
b-En déduire; le facteur de transmission de la fenétre.
5) a- Calculer le facteur de transmission glagale la paroi discontinue.
b- Déterminer 'indice d’affaiblissement ghilR,.
c- Calculer le niveau sonore d’intensité danshambre.si on ne tient pas compte des phénesrdm
réverbération.
Données :
Loi de masse : R = 17 lag+ 4, sio < 150 kg.nf
R = 40 logo — 46, sic > 150 kg.nf

Oxydoréduction

Le chassis d’'une fenétre d’appartement est en alumi

Il peut se détériorer au contact de I'air humide {@H,0).

Les couples d’oxydoréduction mis en jeu dans latiéa sont :

Couple Oxydant/Réducteut Potentiel standard
0,/ HO E’=+0,4V
A% Al E°=-1,66V

1) Quel est I'oxydant le plus fort ?
Justifier votre réponse.
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2) a- Ecrire la demi-équation électronique conagt le couple AT / Al.
b- Equilibrer la demi-équation électroniquacernant le couple  HO et préciser le sens de
la réaction.
0, +HO+€e & HO
Est-ce une oxydation ou une réduction ?
3) Justifier que I'équation-bilan de la réact@axydoréduction est :
4AI+30+6H0—4AP +12 HO

Sur I'ensemble du chassis, il s’est formé 16 g dibyyde d’aluminium AlI(OH).

4) Calculer la masse d’aluminium détérioré.

B 2005

Thermique
Un local a pour dimensions : 10 m de long, 5m dgel@t 3 m de haut.

Les murs sont constitués d’une paroi de béton darilé’épaisseur doublée d’'une contre cloison equies
de 4 cm séparée du béton par 3 cm d’air (la ségistthermique surfacique de I'air est notée

r.= 0,15 M.K.W™).

Au niveau du plafond, on a 10 cm de béton recoudef cm de polystyrene.

Les surfaces vitrées, S 8 nf sont réalisées a l'aide de deux vitres d’épaiséenm séparées par une lame
d’air de 6 mm (résistance thermique surfacique= 0,48 nf.K.W™).

Matériaux Conductivité thermiqie(W.m*.K™) |Epaisseur e (cm)
Béton (murs) 1,74 15
Béton (plafond) 1,74 10
Brique 0,2 4
Polystyrene 0,036 5
Verre 1,15 0,4

Quelles que soit la nature des parois, les résistarthermiques surfaciques superficielles sont :
r«=1/h=0,11 nf.K.W*
rse=1/h=0,06 nf.K.W*
La température extérieure est de -5 °C, alors gueinpérature intérieure, qui sera supposée
constante, est de 18 °C.
On néglige les pertes thermiques par le sol.
1) Calculer les coefficients de transmissionatidues des murs, du plafond et des vitrages.
2) Déterminer les températures des faces inteleesnurs et des vitrages.
3) Calculer la puissance thermique perdue.
4) En déduire la puissance minimale de la sodecehaleur.

Mécanigue des fluides
Une pompe a essence aspire le carburant d’uneeitgii est ensuite déversé dans le réservoir dowiéh
sous la pression atmosphérique.
La citerne qui communique avec I'atmosphere estredd dans le sol dont I'altitude est prise égale a
zéro.Lorsqu’elle est pleine, le niveau de la steflibre du liquide est a l'altitude; Z - 2 m.,
Elle est considérée comme vide quand ce niveaa l&dtitude % = - 4m.
Le carburant s’écoule dans le réservoir du véhiaulee hauteur Z = 80 cm au-dessus du sol paryaun e
diametre d = 50 mm.
Le temps de remplissage d’un réservoir de volune5@ L doit étre inférieur a 3 minutes.

1) Déterminer le débit volumique minima)l Quis le débit massique minimal,@’'écoulement du carburant
dans le réservoir du veéhicule?

2) En déduire la vitesse minimale v du liquide a ldisalu tuyau d’évacuation.

3) En appliquant le théoréme de Bernoulli erdreurface libre de I'essence dans la citerne sarige du
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tuyau, déterminer le travail W que fournit la pargans ces conditions pour remplir le réservoindua
a- La citerne est pleine.
b- La citerne est a son plus bas niveau.
(On admettra que la surface de déplacement libfestence dans la citerne est nulle)
4) En déduire la puissance utilgrRinimale de la pompe.
Données :

Masse volumique de I'essenge = 800 kg .1t
g=9,81m%&

Equation de Bernoulli relative a une masse de logkamme de fluide :

i) ra(z-2)e BB,

Chimie organique

Chaque année, on brile dans le monde Z@ohhes de méthane (ou gaz naturel), hydrocarkite d
famille des alcanes de formules brute,CH

La combustion compléte du méthane consomme du giéme/Q et produit de I'eau O et du dioxyde
de carbone CO

On se propose de déterminer la masse de dioxydardene annuellement produite par la combustion
de cet hydrocarbure.

Le dioxyde de carbone produit augmente |'effet elees
1) Calculer la quantité de matiere (en molesyalenaturel consommée par an.
2) Ecrire et équilibrer I'équation bilan assocééeette combustion.
3) Quelle est la masse de dioxyde de carboneufieopar la combustion du gaz naturel.

4) Quel est le volume occupé dans les conditimmmales de température et de pression par le déoxy
de carbone produit ?

5) Quelle est I'énergie dégagée par la combustioruelle du méthane sachant que le pouvoir ciajoef
d’'un alcane a n atomes de carbone vaut 662 260) kJ.maot ?

6) Rappeler la formule brute générale des alcpnissla définition d’un isometre de constitution.
On considere I'alcane de formule brutéHg,.

7) Donner les formules semi développées et lessraes trois isométres de constitution de cet alcan
Données :

Conditions normales :
6=0°C
P=1,013.16 Pa
R=8,32S.l.
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B 2006

Monsieur Durand a acheté une vieille maison a réndans une région du sud de la France, danswn lie
isolé.

Eau ou air chaud
P -
Ravonnement " S

; Il décide de disposer sur le
solaire

versant sud de son toit un capteur
solaire thermique pour chauffer
I'eau.

Isolant L’occupation de la maison
concerne la période printemps-été

Vitrage

FEau ou air froid

Thermique-Calorimétrie

(La question 4 est indépendante)

Il souhaite une eau chaude a une températube €&5°C.
La consommation d’eau chaude par jour est de V0O=L30
L’eau froide est prise & = 15°C.
On prendra pour capacité thermique massique de tiga 4180 J.kg.K™.

1) Quelle est la quantité de chaleur nécessairgpr, pour élever la température de I'eau d&C1®°
55°C, exprimée en kwWh ?
L’énergie solaire qui arrive sur le capteur n’ess$ pntierement transmise a I'eau qui circule dess |
tubulures.
Le rendement est dg= 40%.

2) Quelle est la quantité d’énergie solaire jaligre que doit recevoir le capteur pour chauffsad ?
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L’ensoleillement journalier moyen parmépend de la période.
L’ensoleillement quotidien pendant les mois endiéiest : Fax= 6 kWh.m?jour™.
L’ensoleillement quotidien pendant les mois moinsateillés est : &, = 3 kWh.m?jour™.
3) a- Quelle est la surface de capteurs thermsiggeessaire pendant les mois ensoleillés ?

Monsieur DURAND décide d'installer 8dle capteur.

b- Pendant les mois les moins ensoleillés ane telle installation, quelle est la températed’eau
obtenue ?
Le ballon d’eau chaude est situé sous le toit.
C’est un cylindre de hauteur 2 m et de diamétren),5
Le ballon d’eau chaude est en acier, il doit étem Iisolé thermiquement pour que I'eau chaufféesdan
journée soit encore chaude le lendemain matin.
La température sous le toit reste en moyenne dé BéhAdant les nuits d'éteé.
L’isolation du ballon d’eau chaude est effectuéedmala laine de verre, de conductivité
A2 = 0,07 W.m".K™* et d’épaisseur.e= 50 mm.
L’acier est caractérisé par sa conducti%ité 45 W.m'.K™* et son épaisseui & 1,5 mm.

4) a- Calculer la surface totale de ce cylintragds compris.

b- Quelle est la résistance thermique deatai® (On néglige les résistances superficielles).

c- Montrer que l'acier est un trés mauvaidast.

d- Quelle est la densité de flux perdu er?été

e- Quelle est la puissance thermique perduégnsemble du ballon ?

Mécanique des fluides
. Monsieur Durand puise I'eau nécessaire dans us goitt

| le niveau moyen est a 6 m au-dessous du niveaoldu
S UG Ruich ‘—‘1 La pompe se situe dans I'eau en dessous du nivegerm
R | La profondeur d'immersion de cette pompe est de 2 m
=1 Il pompe I'eau pour la verser dans un réservouresgans les
combles de sa maison.
e— Ce réservoir parallélépipedique a pour dimensions :
: longueur : 2 m, largeur : 1 m, hauteur : 1 m

Z;i *.  L’eau arrive sur le dessus du réservoir situé m10
au-dessus du sol.
(;{

2

ta
F

.* Lasurface de I'eau dans le réservoir est a laspyes
atmosphérique.

>« Lapompe se met automatiqguement en route, pourliemp
o le réservoir, lorsque celui-ci est a moitié plein.

L e N T e i e e
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Le débit est de 60 L.mih
Le tuyau d’alimentation du réservoir a une sectieré cn.
1) Calculer le volume d’eau contenue dans lervéseplein.
2) Quel est le temps mis pour remplir le réserimsque la pompe se met en route.
3) Quelle est la vitesse de I'eau dans la caatadis ?
Supposons le réservoir plein.
4) En utilisant I'équation de Bernoulli, détermiria puissance de la pompe.
Données :
Masse volumique de I'eaw:= 1000 kg.r?
Accélération de la pesanteur : g = 10 ih.s
Equation de Bernoulli relative a un kilogramme blede :
1 1
E(sz—\/12)+ 9(Z- Zi)+;( B-R=W

Chimie organigue
(Le volume molaire d’'un corps & I'état gazeux dessconditions de I'expérience est de 24 Lol
Une technique de fabrication du chlorure de virtgesiste a réaliser une réaction d’addition du
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dichlore sur I'éthéne.

Le dichlore est obtenu par la réaction d’électrelysivante :
2NaCl + 2HO — 2NaOH + C}+ H,
1) Dans cette réaction désigner les réactifeseptoduits en indiquant leurs noms.
2) Quelle masse de NaCl est nécessaire pour ipea2i litres de chlore gazeux qui se dégage atiar?
3) Quelle est la nature de NaOH ?
Quel est le domaine dans lequel se situélldgla solution obtenue ?
La fabrication de chlorure de vinyle s’opére enapés :
- Adition de dichlore sur éthyléene pour donner ¢grdichloroéthane
CH, = CH, + Cl, —» CH,Cl — CH.CI
- Puis :
CH,Cl — CH,Cl — CH,= CHCI + HCI
4) Quelle masse d’éthylene est nécessaire pdaniold tonne de chlorure de vinyle ?
5) Ecrire et nommer la réaction chimique qui petrdiobtenir du PVC (polychlorure de vinyle).
6) Quel est le degré de polymérisation si la masslaire de la macromolécule du polymére PVC est
150 kg.mof* ?

B 2007

Acoustigue
Mathieu habite un studio et la guitare est songéassips favori.

Pour régler son instrument, il Emet un « la » decqurespond a I'émission d’'une onde sonore de
longueur d’onde..
La célérité du son dans I'air & 20°C est ¢ = 346'm.
1) a- Exprimer littéralement la fréquence f da gémis en fonction de c &t
b- Calculer la valeur de f pour 77,27 cm.
c- Quelle est la frequencelfi son situé une octave au-dessus du précédent ?
d- Comment varie la fréquence lorsque le&urs passe du grave a l'aigu ?
Lorsque Mathieu accorde sa guitare on considemlgiconstitue une source sonore ponctuelle
omnidirectionnelle, d’'un niveau d’intensité acaogse L; = 35 dB a un métre de la source.
2) Calculer :
a- L'intensité acoustique & un meétre de la source.
b- L'intensité acoustique & deux metres de la source et le niveau sonorespmndant .
En déduire I'affaiblissement phoniquge A
c- La puissance acoustique P de la soureer@teau de puissancg, lde celle-ci.
Une fois la guitare accordée, Mathieu joue en giaggagnant d’'un synthétiseur.
On consideéere que pour ne pas géner les voisimsydéau sonore global a I'intérieur du studio ne doi
pas dépasser 50 dB(A).
En un point du studio, on fait, au sonométre, Ilgsadu son par bande d’octave.
Le tableau suivant donne les niveaux mesurés ditieacoustique ainsi que les valeurs des ponoésat
acoustiques, par octave, exprimées en dB(A).
Fréquence centrale de 'octave(Hz) 125 250 500 1002000
Niveau d'intensité L (dB) 43 45 51 39 30
Pondération en dB(A) -16,,4 -8,6 -32 0 + R

3) a- Que signifie la notation dB(A) ?
b- Calculer les niveaux pondérés pour chagunele de fréquences (mettre les valeurs dans leatgb
c- Calculer le niveau sonore résultant enAdB(
Mathieu géne-t-il ses voisins ?
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Thermigque
Pour savoir gérer ses dépenses, Mathieu aimenavopoévaluer le colt du chauffage électrique, dzors
studio, sur une période de un mois.
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La température intérieure, dans le studio, eseécgai0°C.

Cette température est la méme dans les appartenusitss du méme étage, des étages supérieurs et
inférieurs ainsi que dans le couloir.

On appellep le flux thermique surfacique traversant une phorhogéne de résistance thermique surfacique

r etA6 la différence de température de part et d’autria garoi.

1) Donner I'expression dgen fonction de r eko.

2) Les flux a travers la porte, les murs sépadlank appartements, le mur du couloir, le soé gtidfond
sont nuls, pourquoi ?

3) a- Calculer la surface de la baie vitrée.

b- Calculer la surface des murs occasiondesipertes thermiques.
4) a- Exprimer littéralement puis calculer laiséance thermique surfacique des murs.
b- Exprimer littéralement puis calculer laistance thermique surfacique de la baie vitrée.
5) a- Calculer le flux thermique surfacigpig traversant les murs.
En déduire le flux thermigds, traversant cette paroi.
b- Calculer, de méme, le flux thermique surfacique traversant le batece et en déduire le flux
thermiquedv traversant cette fenétre.

6) Sachant sue le radiateur électrique doit fioan moins I'énergie perdue a travers les paroig gue
la température soit maintenue a 20°C, calculeelgie électrique minimale consommeée en 30 jours.
Le prix du kWh est de 0,0765 £.

7) Calculer le montant de la facture de chaufidg®lathieu.

Donneées :

Coefficient d’échanges superficiels interne ¥ W.K*.m*

Coefficient d’échanges superficiels exterge 20 W.K*.m?
Conductivité thermique du verig= 1,15 W. rit.K*

Conductivité thermique des mugs= 3,6 W.nt.K*

La température extérieure est de 5°C

L’épaisseur des murs esf & 20 cm

La baie vitrée est rectangulaire et a pour dimensitargeurt, =2,5m
hauteur h=2,1m

Epaisseur du verre ;;&e 3 mm

Dimension du studio : longueur L = 6,0 m ; largeur 5,0 m ; hauteur h =2,5m

Oxydoréduction

Mathieu, grand consommateur de piles électriguiegesoge sur leur fonctionnement.

Pour réaliser une pile on associe une demi-pilaéerd’'une électrode de cuivre plongeant dans une
solution de sulfate de cuivre Il et une demi-jpiiemée d’'une électrode de fer plongeant dans une
solution de sulfate de fer II.
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Les solutions ont des concentrations molaires égalemol.L.
1) Faire un schéma du montage.
2) Déterminer les polarités des électrodes eutal la valeur de la force électromotrice E.
3) Quelle est la nature des réactions aux él@etrtorsque la pile débitexydationou réductior) ?
Ecrire les demi-équations électroniques epwadantes.
En déduire I'équation de la réaction de fmmiement de la pile.
On laisse la pile fonctionner pendant deux heures.
On constate que la masse de I'électrode en cuistmmenté de 25 mg.
4) Calculer :
a- La diminution de masse de I'électrodeate f
b- I'intensité du courant, supposé constauita circulé.

Données :
Charge d’'une mole d’électrons, en valeur absolfes 96500 C.mot
H 0 — .0 —
Potentiels normaux E_.., . =0,34VE_.. _=-0,44V
B 2008
Thermigue

Le futur propriétaire d’un local a usage commer@alé au rez-de-chaussée d’'un immeuble, souhaite
évaluer le colt annuel du chauffage du local.

Fendtres

Eocal ctadié

Appartement
VOIsIn Appartement

VOIS

Donneées :

On négligera les transferts thermiques par le sol.

La température des appartements voisins (au rezhdessée et a I'étage supérieur) @ést 20°C.

La température de l'air extérieur egt = 2°C.

Les dimensions du local étudié sont : longueur 12500 m ; largeur = 6,00 m et hauteur

h = 3,20 m.

Le local possede :
- trois baies vitrées rectangulaires de dimensiolasgeur ¢, = 2,10 m ; hauteur = 1,50 m
et de coefficient de transmission thermique=18,6 W.nt.K >,
- une porte rectangulaire de dimensions : largéur 1,10 m ; hauteur fi= 2,10 m et de
coefficient de transmission thermiqug+J2,0 W.nf.K™.

La constitution des murs extérieurs est donnée fatableau suivant :

Matériaux Epaisseur, e Conductivité thermiguéy.n'.K™)
Platre 13 mm 0,46

Isolant 10 cm 0,044

Béton 16 cm 1,75

Enduit 2,0cm 1,15

Quel que soit la nature de la paroi, les résistantteermiques surfaciques superficielles interne
et externe sont respectivemens; =r0,13 nf.K.W* et re = 0,04 nf.K.W*
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1) Présenter brievement les trois modes de &drnsiermique.
2) Exprimer puis calculer la résistance thermisuigacique  des murs extérieurs du local.
En déduire le coefficient de transmissionriigue U, des murs extérieurs.
La température maintenue a l'intérieur du locabest20°C.
3) a- Evaluer les pertes thermiques a traverpdesis séparant le local étudié et les appartesnanisins.
b- Calculer la puissance thermique totalelperou flux de chaleur).
Un systéeme de chauffage dont le rendement est@ecBthpense cette perte de puissance thermique
durant 5 mois par an en moyenne (on compteral8® jgar mois).
4) a- Calculer I'énergie nécessaire pour maintariempératuré; = 20°C a I'intérieur du local pendant
5 mois.
Exprimer le résultat en kWh.
b- En déduire I'’énergie consommeée par leesystde chauffage chaque année.
Exprimer le résultat en kWh puis en kJ.
Le prix total du kilowattheure est de 0,105 £.
5) Calculer le montant annuel de la facture drutfage.

Chimie organigue

Soucieux de sa contribution au réchauffement clgnat le futur propriétaire du local étudié
précédemment souhaite calculer la quantité deydmxle carbone que le systeme de chauffage vanrejet
dans I'atmosphere chaque année.

Pour ce faire, il a recueilli les renseignementgasus :

- la chaudiere collective de I'immeuble brile dogane, composé de formule brtgHg

- le pouvoir calorifique de propane est égal & K8Vh.kg*

- la consommation annuelle d’énergie pour le clagdfdu local est égale a 5600 kWh

- le volume molaire dans les conditions normaletedeérature et de pression est égal & 22,4 [>.mol

1) Quel phénomeéne physique est a l'origine dhaatfement climatique ?

Le propane appartient a la méme famille d’hydrogeglmue le butane.
2) Donner le nom de cette famille ainsi que larfale semi développée du butane.
3) Ecrire et équilibrer I'équation de la réactie combustion compléte du propane.
4) Pour satisfaire les besoins de chauffage chi Etudié en une année, calculer :

a- la quantité de matiére de propane br(lé dacisdadiére.

b- la masse de dioxyde de carbone dégagé danmbphere.

c- le volume de dioxyde de carbone mesuré danladitions normales de température et de pression.
Pour assurer une bonne combustion, le local otigela chaudiére doit étre suffisamment ventilaé&e.
Dans le cas contraire, la combustion devient indétap

5) Quel gaz toxique inodore et incolore peutsak® former ?

Acoustique
Avant de s'installer dans le local, le futur prépaire désire évaluer lI'importance du phénomeéne de
réverbération.
Données :
Les dimensions du local étudié sont : longueur 1250 m; largeu = 6,0 m; hauteur h = 3,2 m
Le local possede:
- trois baies vitrées rectangulaires de dimensidaggeur ¢, = 2,10 m; hauteur h= 1,50 m
- une porte en bois: largeu} = 1,10 m; hauteur f= 2,10 m
Les murs et le plafond sont en platre.
Le sol est un parquet sur lambourde.
Le propriétaire recueille dans une revue spéciailss coefficients d'absorption de plusieurs
matériaux:
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L Fréquences, f (Hz)

Materiaux 250 500 1000 2000
marbre 0,01 001 0,01 0,01

platre 0,02 0,03 0,04 0,04

enduit ciment lissé 0,01 0,02 0,02 0,02
brique nue 0,02 0,03 0,04 0,05
vitrages 0,25 0,18 0,22 0,07

porte bois traditionnel 0,11 0,10 0,09 0,08
parquet sur lambourde 0,212 0,10 0,07 0,08
parqué collé ciré 0,04 0,06 0,06 0,06
carrelage 0,01 0,02 0,03 0,04
linoléum sur feutre 0,08 0,09 0,20 0,12
moquette sur béton 0,08 0,21 0,26 0,27

La fréquence de référence choisie pour I'étudégate a 1000 Hz.

1) Calculer l'aire équivalente d'absorption alé@iA, du local.
Pour celaecopier sur votre copiepuis compléter le tableau suivant:
Nature de la paro| Aire;$m°) | Coefficient d’absorption; | Aire d’absorption équivalents; Am°)
Plafond
Sol
Porte
Vitrages
Murs

2) Définir en quelques mots, puis calculer laégute réverbération.
Cette durée de réverbération est jugée excessive.
Le propriétaire désire la ramener a une valeureegdl = 0,70 s.
La solution retenue est la suivante: le plafond sevétu de dalles acoustiques.
3) a- Calculer la nouvelle aire équivalente ddapon A.
b- Calculer le coefficient d'absorpti@ndu matériau a coller sur toute la surface duopldfpour
effectuer cette correction acoustique.
c- Aprés avoir consulté le tableau ci-dessqusl matériau doit acheter le propriétaire pdatenir la
correction acoustique requiséaleurs données pour une fréquence f = 1000 Hz

Matériau coefficient
soundalle 0,54
dall’matt 0,59
spanglas 0,62
permacoustic 0,75
sonex 0,80
diapason P. 0,88
diapason T. 1,00

Les meubles n'ont pas été pris en compte pourtdardination de la durée de réverbération.
4) La présence de mobilier modifiera-t-elle ldeva de T?
Justifier votre réponse.
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Les murs capteur et Trombe
Ce sujet qui comporte trois parties indépendantet® sur le principe d’'un dispositif appelé « mapteur »
qui utilise I'énergie solaire pour chauffer unega.
Ce dispositif est constitué d’'une baie vitrée staéuelques centimetres a I'extérieur d’'un mupéton
exposé au sud.
La face extérieure du mur en béton est peinte en no
Le mur Trombe est un mur capteur qui posseéde endas ouvertures horizontales hautes et basses qui
permettent a I'air de la piece de se rechauffasimilant dans la zone « chaude » située entraule
en béton et le vitrage.

La coupe latérale d’'un mur capteur a I'allure sotea(sans souci d’échelle) :

Surface peinte en noir \ /ﬂ Taforid W

extériour yitrage o en béton intéricur: pidce

Par construction, le simple vitrage, la lame dérprisonné entre le vitrage et le mur en béton quns
le mur en béton ont des dimensions communes utng. = 3,00 m et de hauteur h = 2,50 m.
Seule I'épaisseur des diverses couches varie.

Le simple vitrage a pour épaisseurgg= 4,00 mm

Le mur en béton a pour épaisseupég= 30,0 cm

La lame d’air emprisonné a pour épaisses;= 10,0 cm

Thermique
Pour comprendre l'intérét de la couche d’air, oppsmse, pour le début de la premiéere question, lgu’el
n'existe pas.
1) a- Exprimer littéralement la résistance theumeisurfacique notée de 'ensemble {mur+vitrage}
(on suppose ici que I'épaisseur de la lame d’aprisonné est nulle)
On notera les conductivités thermiques et lestasies thermiques surfaciques superficielles agec |
notations introduites ci-dessous.
b- Calculer la valeur de la résistance thqumisurfacique;r
Données
dverre = 1,15 W.ri K™
Apston= 1,75 W.rt.K*
Les valeurs des résistances thermiques surfacispasrficielles sont :
r = 0,060 n5.K.W?! entre I'air extérieur et la vitre
r sz = 0,110 ni.K.W* entre le mur en béton et I'air intérieur & la pé&c
c- Calculer maintenant la valeur de la résisé thermique surfacique notéele 'ensemble
[mur + air emprisonné + vitrage].
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Données :
Jair = 0,026 W.rit.K*
rsip = 0,050 mM.K.Wentre la vitre et I'air emprisonné
rsis = 0,100 n4.K.W* entre I'air emprisonné et le mur en béton
d- En comparant les valeurs getrr, conclure sur l'intérét de la couche d’air empmisé.
On suppose, qu’un jour d’hiver, la température estée est de 5,0°C et que la température intéieat
de 19,0°C.
2) a- Calculer la valeur de I'aire S de la swefda vitrage (qui est aussi celle du mur en bétale déa
couche d’air emprisonné).
b- Donner la formule littérale qui permetaddculer le flux thermiqué des pertes de puissance
occasionnées par ce dispositif capteur.
c- Calculer la valeur de ce fldx
Ce dispositif n"'empéche donc pas les pertes méas iléduit.
D’autre part, il permet de capter une partie dedigie solaire qui aurait été renvoyée vers |'éxtérpar un
mur classique : c’est I'origine de son nemrmur capteur ».
3) a- Rappeler les valeurs extrémes de longueundd ou de fréquence des radiations dites « sibl
b- Placer sur un axe orienté, en longueundtoou en fréquence, le domaine du « visible =lei des
« infra rouges » (notés IR).
c- Donner le nom de l'effet qui prend placére le vitrage et la face du mur peint en noir.

Mécanigues des fluides

Sur certains types de murs capteurs, on pratigei®ulertures horizontales (aussi appelés évems) da
les parties basses et hautes du mur en béton.

le dispositif s’appelle alors mur Trombe » (du nom de son inventeur).

On suppose que les ouvertures, situées dans la patte du mur, ont le profil suivant (en vue
transversale, sans souci d’échelle).

A
altitude z

On suppose que l'air ascendant situé entre la @itle mur arrive a I'entrée, de diametie=dlO cm, d’'un
évent supérieur avec une vitesse\20 cm. 8.
Le diamétre intérieur de I'évent daut la moitié de d
Le diametre de sortie de I'évent (cote intérieulg méme valeur que celui de I'entrée=dd.
1) a- Rappeler I'expression de I'équation, digecdntinuité, qui traduit la conservation du débit
volumique, noté Qen fonction de S (surface) et v (vitesse).
b- Grace a cette relation et a I'énoncé, meorjue la vitesse a l'intérieur de I'évent, noige
vaut 80 cm.3.
c- Gréace a la géométrie de la conduite, dolanealeur de la vitesse de l'aig,\a la sortie de I'évent.
Afin de commander simplement I'ouverture et la fetane de I'évent supérieur, on cherche a déterminer
I'écart de pression entre I'intérieur de I'éventaepiece (sortie de I'évent supérieur).
2) a- Donner I'équation de Bernouilli (en 'abserde machine hydraulique).
b- En déduire que I'expression de la dépoessitre la pressionPa l'intérieur de I'évent) et
(pression a la sortie de I'évent) en fonction dpeut s’écrire :

15
P-R= ‘EP-Vf

c- Calculer cette dépression.
Donnée masse volumique de I'ajp,= 1,2 kg.n?
La partie interne de I'évent a une surface d’aire 250 cm.
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d- Calculer la force due a la dépressiorcstte surface.
e- Sans justification, choisir le matériailisé pour fabriquer un panneau, d’aire A, (positié a la
frontiere entre la partie interne de I'évent esgdie) qui s’ouvrirait sous I'effet d’'une dépressde
I'ordre de 0,35 Pa:

Matériau Epaisseur (cm)
bois 4
soie 8.1C
caoutchouc 5

Chimie organigue
Pour réaliser la baie vitrée, le propriétaire déddutiliser une vitre en plastique incassable coség entre
autre d’un polymére de formule :

b1

[ CH, CF _|
_/J Il
(n est un entier naturel)
1) Donner la définition d’'un polymere.
Ce polymere est obtenu a partir du monomere ddotiaule développée est la suivante :
H-.H\ _-F
Bl

#‘f -

2) Donner I'équation de réaction traduisant lesage du monomére au polymere.

3) Quel nom donnetonan?

4) Déterminer sa valeur, sachant que la massaimalu polymére est égale a 96 kg.mol
On dispose d’'une massg m500 kg de monomere.

5) Combien peut-on obtenir, de massede polymere, sachant que le rendement de laoéaedt de
90% ?
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la MAISON de CHANVRE

Le chanvre est une plante cultivée en Europe kté@dipour ses fibres particulierement robustes.
Il est solide, Iéger, pousse vite tout en ne néeedni traitement ni engrais.
Le béton de chanvre est composé de débris de ah@awhenevotte) et d'un liant a base de chaux.
Son faible colt en énergie a la fabrication etcsgactéristiques spécifiques tres intéressantelaifisns
phonique et thermique, élasticité) expliquenglié du’il est de plus en plus sollicité dans I'éco
construction.
Il peut convenir a de nombreuses utilisations rpesisols, en tant qu’isolant pour les murs, pesir
toitures...
Nous allons étudier une piéce d’une maison écolmgapnstruite en béton de chanvre ainsi que la dave
récupération des eaux de ruissellement.

Les dimensions de la piéce sont données sur lerechgivant :

La hauteur des murs et des cloisons est de 2,50 m.

La hauteur des portes-fenétres et des portes eafldemn

Extenieur

E o J

Coulgir

Acoustique
Un véhicule passe a proximité de la maison.

La mesure du niveau d’intensité acoustique a dtesgsultats suivants :
fo(Hz) 125 250 500 1k 2k 4k
L (dB) 86 85 81 80 78 72
1) a- Que représente chaque valeur. dafs ce tableau ?
b- Calculer le niveau d’intensité acoustiglebal.
Le niveau sonore émis a présent par le véhiculde=80 dB.
2) a- Calculer I'intensité correspondante.
b- Calculer la puissance acoustique corredmate au niveau de la maison si le véhicule eStra 2
de celle-ci.
On va maintenant étudier le temps de réverbération.
Un faible temps de réverbération permet de rédaifatigue et le stress.
Il doit étre inférieur a 0,5 s.
3) a- Donner la définition du temps de réverbénat
b- Montrer que I'aire d’absorption équivalkert de la piece est égale a 36,7 m2.
c- Calculer le temps de réverbération.
Données coefficients d’absorption :

Omur = 0,7 ; Oporte = 0,09; Ohortes-fenétres— 0,12; Oplafond = Osol = 0,08 ; acioison= 0,5
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Thermigque
Partie A:

La composition des murs extérieurs est la suivaBfecm de béton de chanvre, puis une lame d’adr cia
et une plaque de fermacell de 6 cm constituéeypseg(substance minérale) et de fibres de papier.
Données
Achanvie= 0,14 W.IT1.°C™" ; Atermacen= 0,32 W.rit.°C* ; Ay, = 0,024 W.rit.°C™.
On prendra g = 0,11 m2.°C.W et rse= 0,06 m2.°C.W
La température extérieure e€t= 3°C. La température intérieure e§t= 19°C.
1) Donner I'expression littérale puis calculerdaistance thermique surfacique r de ce type de mu
2) Calculer le flux thermique surfacigggransmis a travers ce type de mur.
3) Montrer que le flux thermiqugperdu a travers I'ensemble des murs extérieurapgsbximativement
égal a 130 W.
4) Calculer la température superficielle intéresy;.
Partie B:
Nous allons maintenant comparer la résistance iqeersurfacique de ce mur avec celle d’'un mur
classique composé de parpaings de 20c m d’épaissda placomur de 110 mm.
L’aération de la piéce est assurée par un syst@mertilation.
L’air de la piece est renouvelé totalement une paisheure.
es températures extérieure et intérieure sont cgpmentd, = 3°C etd; = 19°C.
Données
Aparpaing= 1,15 W.NT.°C™" ; Apjacomur= 0,040 W.T.°C™"; rgi+rse= 0,1 7m2.°C.W
Masse volumique de I'air oy = 1,3 kg.n?
capacité thermique massique de I'air,; & 1000 J.kgh.K*
Les températures extérieure et intérieure sonteepement, = 3°C etg = 19°C.
5) Calculer la résistance thermique surfaciqudurmur. Conclure.
Calorimétrie
6) Calculer le volume de la piece.
En déduire la masse d’air renouvelé en uneche
7) Calculer I'énergie Q fournie par le systémerdatilation pour chauffer cet air.
8) Quelle doit étre la puissance du systeme délagon ?

Chimie :
Solution acide
Donnée
Constante d’autoprotolyse de I'eau ¢ ¥ [H0'] et [HO] = 104 4 25°C.
Une cuve en acier (alliage de fer et de carboré¢ anstallée pour recueillir les eaux de ruissedet.
Suite a d'importantes précipitations, cette cuveawacité 7000 L est pleine.
L’eau de ruissellement recueillie dans la cuve aidrégal a 5,4.
1) Calculer la concentration molaire en ion®Hpuis en ions HO
2) Calculer la quantité de matiére d’iong0H présents dans la I'eau lorsque la cuve est pleine.
On souhaite neutraliser I'eau de la cuve en ajautarhydroxyde de sodium.
3) a- Quelle sera la valeur du pH de I'eau &elatralisation ?
b- Ecrire I'équation de la réaction de neligadion entre les ions4@* et HO.
Oxydoréduction
La cuve est a Il'air libre.
4) a- Citer un agent responsable de la corradiofer.
b- Ecrire la demi-équation électronique dupte Fé'/Fe.
c- Définir les termes oxydation et réduction.
En utilisant I'un des termes précédemtéciser ce que subit le métal lors de la corrosion
Pour éviter ce phénomene de corrosion, il est séaesde protéger la cuve.
d- Citer deux méthodes de protection de \e&e @ontre cette corrosion.
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Qu’est-ce qu’urpuits canadien?
Un puits canadien est un dispositif qui permeteseterer, a moindre codt, I'air de ventilation d’'une
maison.
Il s’agit d’'une simple canalisation enterrée dansdus-sol.
On utilise le fait qu'a une profondeur d’environudeneétres sous terre, la température est presqstare
toute I'année (environ 13°C sous nos latitudes).
Un systéme de ventilation permet a l'air extéridaipénétrer et de circuler dans la canalisati@é, II'air
ventilé dans la maison est rafraichi, I'hiverji’ast préchauffé.
Une fois installé , le seul colt provient de I'aéintation électrique du systéme de ventilation.
Ce co(t est négligeable par rapport au gain thereiq

Susteme de veriilarion

_______________________________________________

Prise d 'air extérienr - * 2 |:| [—l K
B
| N

On cherche a évaluer I'intérét d’un puits canadien.
Pour cela, on construit une petite maison d’essandaboratoire.

Thermigue : étude sans le puits canadien
On cherche a mesurer le gain énergétique (et doakdier) apporté par le puits canadien, pendant la
période hivernale de chauffage, qui dure enviromots.
Données :
Dimensions de la maison d’essai a toit plat :
Longueur : L =5,00 m
largeur : £ =3,00 m
hauteur : h=2,30 m
- Caractéristiques des matériaux constituant lessnet le toit plat, de I'intérieur vers I'extérieur

Matériaux Conductivité thermique(W.m".K™) Epaisseur e (cm)
Platre 0,550 1,00
Isolant 0,0450 6,00
Béton 1,89 15,0

résistances thermiques surfacigues superficiellesre et externes des murs et du toit :
rsi = 0,130 M.K.W* et re= 0,0500 mA.K.W*
Températures intérieure souhaitée et extérieureemog en période hivernale :
0; = 20,0°C et = 3,00°C
Sur les murs, il y a une porte (0,90012,10 m) et deux fenétres (1,10xn1,10 m), dont une
est a l'arriere de la maison (non visible sur théma).
Ces trois ouvertures sont constituées d’'un douittage dont la résistance thermique surfacique
est = 0,170 M.K.W* (conduction et convection).
On néglige les pertes thermiques intervenant paole
1) Donner I'expression littérale de la résistatimmique surfacique des murs ou du toit plat.
Calculer sa valeur.
2) Donner I'expression littérale du flux thermegsurfaciquep;, a travers les murs ou le toit.
Calculer sa valeur.
3) Calculer la valeur du flux thermiqd®, a travers I'ensemble « murs + toit plat ».
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4) Calculer la valeur du flux thermiqde, a travers I'ensemble « porte + fenétre ».
5) Montrer que la valeur de la puissance P dparafls de chauffage qui permet de compenser ksspe
thermiques et de maintenir ainsi la températurigure égale a 20,0°C est d’environ 910 W.
6) Déterminer, en joules, la valeur de I'éneigiatilisée par les appareils de chauffage en unage.

Calorimétrie : étude avec le puits canadien
On met en marche le systeme de ventilation.
L’air entre dants le puits canadien a la tempéeatied, = 3,00°C.
En circulant dans la canalisation enterrée, iéshauffe et arrive a l'intérieur de la piece a température
de6, = 11,0°C.
Pour obtenir une bonne aération, on veut renouvVaiede la piece toutes les heures.
Données
Masse volumique de l'airg; = 1,30 kg.n¥
capacité thermique massique de 'air,; & 1,00.16 J.kg*K*
1) Montrer que la masse d’air qui doit circuland la canalisation en une journée est enviroreegal
1080 kg.
2) Montrer que I'énergie thermique (ou chaletahsférée a cette masse d’air lorsqu’elle pas$&aEC
& 11,0°C dans la canalisation du puits canadied'esviron 8,60.18J.
3) Comparer I'énergie calculée a la questidhexmique 6) » et celle donnée a la question précédente.
Le puits canadien apporte-t-il un gain d’'@mesignificatif ?
Justifier la réponse.
Le kWh est facturé par le fournisseur d’électriéitén prix de 0,115 euro.
4) Justifier I'affirmation suivante : « Le puitanadien permet d’économiser environ 50 euros, potie
petite maison d’essai, au cours d’'une période @i (1 mois correspond a 30 jours) de chauffage.

Mécanigue des fluides
L’air de la petite maison d’essai doit étre rendéveutes les heures.
1) Montrer que le débit volumique de I'air circulant dans la canalisation est égJGD.10° m*.s™.
Le diamétre de la canalisation enterrée est d & @0,
2) Montrer que la vitesse de I'air dans la caadion est égale & 0,305 fh.s
3) En faisant les simplications qui s'imposepplaquer I'équation de Bernoulli généralisée etise
points A et B de la maison d’essah(Z Zg).
En déduire que la puissance du systéeme ddatem doit étre Iégérement inférieur a 1 W.
4) Déterminer la valeur de I'énergie électriqueJEonsommeée en une journée par le systeme de
ventilation, puis comparer cette valeur a I'énethiermique Q apportée par le puits canadien en une
journée («calorimétrie 2) ».
L’affirmation a justifier dans la questiorcalorimétrie 4) » est-elle confirmée ?
Données
Pression atmosphérique xR = 1,013.10 Pa
Pression de I'air respectivement aux points A ePR = Paymet B = 1,001.Rinm
Vitesse de I'air au point A ;= 0 m.s
Intensité de la pesanteur : g = 9,81 ih.s
Masse volumique de I'airgs; = 1,30 kg.n?

Equation de Bernoulli %p(vé -Va)+pd(z-z)+(BR- P =P
a,

Chimie
Il'y a plusieurs possibilités quant au choix duémiatu constituant le tuyau enterré dans lequeéstaent
les échanges thermiques.
Chimie organigue

Il est courant d'utiliser des matieres plastiquesyéthylene -PE- ou polchlorure de vinyle -PVCu)des
tuyaux en fonte.

1) Comment appelle-t-on les matieres plastiqeetyple PE ou PVC ?
Le PVC a pour formule chimique - (- GH CHCI -) -,.
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2) Donner la formule chimique de la molécule gipde laquelle il a été synthétisé.
3) Donner le nom de I'indice n utilisé ci-dessfisjuoi correspond-il ?
Oxydoréduction
Les proprités mécaniques et la conductivité theomides tuyaux en fonte sont bien meilleures quescel
des tuyaux en plastique.
lls sont, par contre, sujets a la corrosion dictertenu dans la fonte.
En effet, le dioxygéne contenu dans le sol, peytiexle métal fer.
afin d’éviter ce phénomeéne, on peut, par exempkxuvrir la fonte par du zingdélvanisatior).
C’est alors le zinc qui est corrodé.
L’intensité du courant électrique résultant de kénmpmeéne de corrosion du zinc est estimée a 15 mA.
4) Justifier, grace aux données, qu’une galvépisau fer peut protéger celui-ci.
5) Ecrire les deux demi-équations d’oxydoréductimdervenant lors de la corrosion du zinc, lesxdeu
couples en jeu étant : Zn/ Zn et Q / H,0.
En déduire la quantité de matiére d’électrérisangée.
6) Déterminer la quantité Q d’électricité misejeu sur un période de corrosion de vingt ans.
En déduire la quantité de matiére d’électrérisangée.
7) Calculer la quantité de matiére, puis la magseinc cosommeée lors de cette protection du fer
pendant 20 ans.
Données
Potentiels standard d’oxydoréduction a 25°C :
E9@zr** /1 Zn)=-0,76 V
EO(Fe’* / Fe) =- 0,44 V
E%O,/ H,0) = + 1,23 V
Un faraday = 96500 C (F : quantité d’électricitéatisportée par une mole d’électrons)

Q=It
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B 2012
Vitrages isolants sur profilé PVC

Afin de remplacer les fenétres de son habitatiamcjpale par un équipement double vitrage montésuiilé PVC,
un particulier souhaite comparer les performatizesniques et acoustiques des deux vitrages pesseirtiessous :
- le premier (vitrage A) présente une lame d'aipesonnée entre une lame de verre d'une part &t deu

lames de verre accolées d'autre part.

- le second (vitrage B) est constitué d'une larasgdh comprise entre deux vitres.

vitage B |

(les cotes sont données en millimetres)
Thermigue
Données :
Conductivité thermique du verreli= 0,81 W.n.K*
Conductivité thermique de l'airiair = 0,025 W.rit.K*
Conductivité thermique de I'argoridrgon = 0,018 W.rit.K™*
résistances thermiques surfaciques superficielles :
interne & = 0,11 m2.K.W et externe %= 0,060 m2.K.\W
Température de l'air a I'intérieur de la maisofii:= 20°C
Température de l'air extérieurfe= 5,0°C.
Détermination de la densité de flux surfacique
1) a- Etablir les expressions littérales de fastdnce thermique surfacique pour chaque vitrpgelées,
rva pour le vitrage A etve pour le vitrage B.
Calculerw et rB.
b- Etablir les expressions littérales dedagité de flux thermique par métre carré de papekeesypa
pour le vitrage A epg pour le vitrage B.
Calculen, et@s.
c- Comparer les performances thermiques dquehvitrage.
Justifier.
Calcul des températures en surface interne
2) a- Etablir les expressions littérales de tagérature en surface interne de chaque vitragd &gg@;a
pour le vitrage A eflsg pour le vitrage B.
Calculefsa etbsp.
b- Pourquoi est-il important de maintenir tErspératures surfaciques intérieures élevées?
Economies réalisées
La surface totale du vitrage est S = 20 m=.
3) En utilisant les résultats obtenus a la qaestib, déterminer I'économie de puissatde
potentiellement réalisable en installant le vie&plutot que le vitrage A.
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Nous supposerons que cette économie de puissalsaiée est d'environ 180 W.
Une année d'utilisation discontinue du systemehd@ftage (chaudiere électrique) existant équivaut a
fonctionnement en continu pendant I'équivaler’ deois (1 mois = 30 jours).
Pour produire une puissance utile de 180 W, leesystde chauffage recoit une puissance électrique de
225 W.
4) a- Calculer le rendememnte ce systeme.

b- Quelle est la valeur de I'énergie éleatigotentiellement économisée durant les 5 mois de

fonctionnement?
Le résultat sera donné en kWh.

c- En déduire, dans ce cas, I'économie figaaceéalisée en considérant le colt du kWh ébtpotra

0,11 €.

Acoustigue
L'habitation se situe en bordure d'une route.

L'analyse du bruit routier extérieur par bandestdiees a donné les valeurs suivantes :
Valeur centrale des bandes d'octaves (Hz) 125 250 00 5 1000| 2000/ 4000
Niveau (dB) 86 85 81 80 78 72

1) Calculer le niveau d'intensité acoustique gldte du bruit routier extérieur.
Les indices d'affaiblissemeniRt Rs respectivement des vitrages A et B par bandesasdes sont les
suivants :

Valeur centrale des bandes d'octaves (Hz) 125 250 00 5 1000| 2000/ 4000
Ra (dB) 22 25 32 40 43 45
Rg (dB) 21 17 25 35 37 31

2) a- Dans un tableau, indiquer les niveaux elisité acoustique par bandes d'octaves du brudierou
soumis aux vitrages A et B.
b- Calculer les niveaux d'intensité acoustiglobaux Ly, et Lrg, respectivement des vitrages A et B,
du bruit routier soumis aux vitrages A et B.
c- Comparer les performances acoustiquesittages A et B au bruit routier.
Justifier.

Chimie organigue

Les vitrages étudiés ont des profilés PVC.

Le PVC est obtenu par polymérisation du chlorurgidgle.

Le chlorure de vinyle est fabriqué industriellementdeux étapes a partir de I'éthylene et du diehlo
Etape 1 obtention de dichloroéthane @ELL-CH,CI par réaction d'addition du dichlore sur
I'éthylene CH = CHs..

Etape 2 chauffage du dichloroéthane qui permet d'obtémichlorure de vinyle CH= CHC1 et
du chlorure d'hydrogéne.

1) Donner les formules développées du dichlomrettet du chlorure de vinyle.

2) Ecrire et équilibrer I'équation bilan de lacton chimique traduisant I'étape 1.

3) Ecrire et équilibrer I'équation bilan de lagtion chimique traduisant I'étape 2.

4) Ecrire I'équation de polymérisationmolécules de chlorure de vinyle.

5) Montrer que la masse molaire du motif du P\éCégale a 62,5 g.nidl

Le PVC utilisé pour le profilé des fenétres a uresse molaire de 200 kg. ol
6) Calculer la valeur de son indicele polymérisation.




