Corrigé PARTIE 1 - CONCOURS BLANC COMMUN

I Bilan thermique sur bassin
I.1. Courbe de refroidissement
C =mgguc =p.VXc=42103%.1,0103%.500 =2,1.10°]. K1 = 2,1 GJ.K™? 3
_t 1 |3
Tt)=Aet+T,
Sh ;;
Condition initiale: T(t =0) =T; =A+ Ty, > A =T, — T,
Soit T(t) = (T; — Ty)e t/" + T, 1
3. | Tracé: 3
T(t)
T;
To
t
4. Pour t « T & ldonce /T ~1—t/t 13
t TO - Ti
en remplagant : T(t) = (T; — T,) (1 - ;) +T,=T; + t 1
On identifiedonc:a = (T, — T;)/t etb =T; 1
TOTAL 12
I.2. Interprétation du refroidissement nocturne
5. AH; =C (T; —T;) = -21%x21=-44G] 1+1| 2
6. Mgyap = pD,AL = 1,0.10% x 2.1073 x 500 = 1 000 kg 1+1 | 2
7. AH, = MgyapAhyg, = 1,0.103 x 2.1073 x 500 x 2,3.10° = 2,3 GJ 1+1 | 2
8. | L'air est plus froid que I'’eau du bassin. Un transfert thermique se fait doncde | 1+1 | 2
I’eau vers I'air, par conducto-convection et rayonnement.
TOTAL 8
I.3. Apports d’énergie
9. | somme = somme + y[i]*(t[i+1]-t[i]) TR?
10. Le rayonnement solaire n’est pas suffisant pour compenser les pertes
nocturnes, car 2,8 G] < 4,4 GJ.
11.| Pour une pompe a chaleur Q. < 0 car la source chaude est chauffée par le 2
fluide caloporteur, Qr > 0, et W > 0 car il s’agit d'une machine réceptrice.
12. SR 1
w
13.| 1°r principe sur un cycle ditherme : AU =W + Q. + Qf = 0 1 4
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2nd principe sur un cycle ditherme réversible : 1
AS = & & =0
T, Tf
On en déduit
Qc Qc T
€carnot = T 15 =
W Q. +0Qr T.—T¢ 2
14. 28+ 273 301 1
eCarnot = 28 _ 20 = 8 = 38
Ce qui est grandement idéalisé.
15.| 1¢r principe industriel sous forme puissance, appliqué a I'’eau de la piscine | 1 7
circulant dans I'échangeur thermique :
Dy, (hsortie - hentrée) = Py, 1
pD, X ¢ AT = Py, 1
Or, I'efficacité réelle e de la PAC est définie par
P
e = . = Pip = € Peec 1
Pelec
On obtient donc
pD,cAT 103 x 20 x 4,2.103 x 4,5
e = = = 8,8 2
Poec 12.103 x 3600
La valeur obtenue est bien inférieure a ecarot- 1
TOTAL 20
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Corrigé PARTIE 2 - CONCOURS BLANC COMMUN

II Etude du capteur de niveau d’eau

I.1. Etude du condensateur plan

16.| La distribution de charge est invariante par translation selon e, ete, doncle | 1+1| 6
champ électrique ne dépend ni de x nide y = E(2). 1
Les plans (M, e,, e,) et (M, e_y), e,) sont plans de symétrie pour la distribution | 1+1
de charge. Le champ est contenu dans ces plans = E=E e,. 1
DoncE(M) = E(2) e,
17.| Le plan de la distribution de charges est un plan de symétrie, donc pour M' | 1 2
symétrique de M par rapport a ce plan: E(M) est le symétrique de EM),| 1
soit E (—z) = —E(2).
18.| Considérons le point M du document 6. 8
La surface de Gauss choisie est un cylindre de hauteur h fermé par deux
disques de surface S et centré par rapport au plan de la distribution. Elle
passe par M comme sur la figure ci-dessous.
Ay dsi
&, Aoz T >
> /V €y L~ y 2
=4 (==
@ dSlat
Vds2
Calcul du flux :
¢ = # E.B"zﬂEe—z’.dSe—Z’+ﬂE(—z).dS(—e—Z’)+ ﬂEe—Z’.dSe—; 3
S Gauss s1 52 Slat 0
E étant constant sur S1 et S2 on obtient: p = E.S+E.S+ 0 1
(Dernier terme nul car e, et e, orthogonaux)
Calcul de Qint : ¢ étant uniforme: Q;,; = 0.5
D’apres le théoreme de Gauss : 1
# EES: — Q;’nt
S Gauss 0 1
O-l e 0- RN
On obtient alors 2E.S = —, doncpourz>0: E=—e,
&0 2¢
- o _,
D’apres Q17.0n obtient: E = — gez pourz <0
0
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19. 2
E(z) 4
A 1
2€,
> z
Le champ électrique est discontinu a la traversée d’une distribution 1
surfacique de charges.
20.| En bleu le champ créé par le plan + ¢ et en rouge le champ créé par le plan 6
-0:
z
-0 t ;e‘“ t ‘ f
EEIEEE 2
+o J 1 0 (i) ‘ t ‘ Y
En appliquant le théoreme de superposition, on montre que seule la région
centrale est siege d’'un champ électrostatique :
Pourz < 0: BE(M) = E_, (M) + Ep. (M) = [(——) + (——)]e—z’ -5 |1
2¢&, 2¢&,
- —0 (0) SN 1
Pour0<z<e: E(M) = [(——)+< ) e,
2¢&, 2¢&,
Pourz>e: E(M) = [(2—80) + (2%) e,
Le champ électrostatique vaut donc :
- o
EMM) =+—e¢e,
&o 1
entre les deux armatures et il est nul en dehors.
21_ — —_ dV_) - - 3
EM) = —grad(V) = — 3, ou dV =-E.dl
- o
AvecE(M) = +— e,
0
La différence de potentiel s’exprime alors :
e, o oe vie)
j E.dze—z’=—(e—0)=—=f —dV =— (V(e) -V (0)) = U 2
0 €o €o V(0)
OU BIEN : U = E X e car le champ E est uniforme (mot exigé).
_ Q oSe, oS 1
Soit: C = —= donc C = —
U oe e
TOTAL 26
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I1. 2. Application au capteur de niveau d’eau

22. Le capteur est donc l'association parallele de deux condensateurs de 4
surfaces: S; = L(H — x) et S, = Lx et de méme épaisseur e.
o : €051 &L(H —x)
Pour le condensateur 1 situé dans l'air : C; = = S 1
0&rSy;  Eo&rLx
Pour le condensateur 2 situé dans l'eau: C, = 4 er 2=20 ; 1
L &g L g,
C=C1+C2=T(€TX+H—X)=?((€T—1)X+H) 1
Le Le 1
Par identification, @ = TO (e, —Detp = TOH
23. D’apres la loi des mailles: e(t) = u(t) + u.(t) avec u.(t) la tension aux 1 4
bornes du condensateur.
de(t) du(t) du.(t
En dérivant : ()= ()+ c(6) 1
dt dt
de(t) du(t) i(t)
ey =
dt dt * C 1
de(t) du(t) u(t) de(t) du(t)
= = = RC = RC t
dt it ' RC dt a T® 1
24| On passe ’équation de la question 23 en complexe : 3
'RCwUy + Uy = jRCWE = U JRtw 1+1
w = w =
JAEOZ0 T 20 = 20~ 1+ jRCw)
L’amplitude est donnée par le module :
|Uo| = Vo = E
— V(1 + (RCw)?)
1
25. En basse fréquence w < wy = RC = Uy = RCwE 1+1 2
26. En remplacant grace a la question 22.: 3
L 1
UO = R(UET((ET - 1)X + H)
L’amplitude de la tension mesurée aux bornes de la résistance est une 2
fonction affine de la hauteur x d’eau.
TOTAL 16
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Corrigé PARTIE 3 - CONCOURS BLANC COMMUN
III Vidange du bassin

II1.1. Hypothese d’'un débit constant

27.| L’écoulement est incompressible et stationnaire, et fluide parfait (vitesse 1 2
uniforme sur la section) le débit volumique se conserve entre A et B :
Svy =sv,ors LKSdoncv, K v 1
28.| On applique la relation de Bernoulli pour un écoulement stationnaire, 1 7
incompressible, homogéne et parfait sur la ligne de courant AB : 1
A Z
A
1
H
B
\——
1 P 1
?A+Evj+ng=FB+EU§+ngavech=v 1
Par ailleurs, P, = Pg = P,mo Car les points A et B sont a la surface libre. 1
1
On obtient donc: g(z, — z5) = Evz 1
Soitv = ,/2gH (formule de Torricelli) 1
29. D,=sv=s,/2gH 1 1
30./ Le débit volumique est défini par: 2
14 14 SH SVH 1+1
D, =—donct, =—= =
ty D, s/2gH s2g
31. Le temps de vidange sera plus long puisque le débit volumique diminue | 1+1 2
lorsque le niveau d’eau baisse (Q29), De plus, la viscosité de '’eau diminue
également la vitesse donc le débit.
II1.2 Hypotheése d'un débit variable
32.| Dans cette partie, I'écoulement reste incompressible, le débit volumique 1 2
se conserve : Sv,(t) = sv(t) 1
33.| La formule de Torricelli s’exprime ici: v(t) = /2gh(t) 1 5
S S
Donc d’apres Q32: v, (t) = §v(t) = E\/Zgh(t) 1
Par ailleurs, v, (t) = — %(tt) puisque la vitesse est la dérivée de la position 1
et que h(t) diminue.
(T _ dh(t) S
En égalisant les deux expressions: Fria E,/ 2gh(t) 1
Ainsia = ,/2g X s/S 1
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dh(t 1 6
34. d(t) _ _am
On sépare les variables :
dh(t)
= —adt 1
Vh(t)
On intégre entret=0etty,
ah® _ [ h©"2]
t h(t) /2 ,
f j 1 = —a[tly” © —2H 72 = —at, 1
NDIO) /7
=0 H 1
, _2VH _ 2VH _ S\/_
Sty = 2t,
a sw/ S 2g 1
Le temps de vidange est le double de celui obtenu avec I'’hypothese du
débit volumique constant dans le temps. 1
TOTAL 27
IVUne eau traitée par électrolyse
IV.1. Etude du réseau cristallin NaCl
35.| CHLORE : Les atomes aux sommets comptent pour 1/8 et ceux au centre 2
des faces comptent pour %. Donc pour 'atome de chlore Ny =8x1/8+ | 1
6 X 1/2 = 4 atomes par maille.
SODIUM : 12 atomes sur chaque arréte qui comptent pour % et un au 1
centre: Ny, = 12 X 1/4 + 1 = 4 atomes par maille.
36.| Parametre de maille : longueur de I'arréte du cube. 1 3
Ici la condition de tangence donne selon I'arréte du cube : a = 2R* + 2R~ 1
Application numérique:a =2 X 95+ 2 x 180 = 550 pm
37.| Masse volumique : 4
_ Mmaille _ NCIMCZ + NNaMNa 2
Vmaille NA a3
Ordre de grandeur:
_ (4x355+4x23). 1073 200.1073 1 Lot 1
P =610 x (5,5.10-19)3 61023 x 166 x 10-30 6 1
~ 103 kg.m™3
TOTAL 9
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Corrigé PARTIE 4 - CONCOURS BLANC COMMUN

IV.2. Exploitation du diagramme E-pH du chlore

38.| Nombre d’oxydation du chlore Cl dans chaque espece : (4*0,5)| 5
n.o.(Cl7) = —I;n.0.(Cl,) = 0;n.0.(HCIO) = +I;n.0.(ClI07) = +I 2
Les especes qui possedent le nombre d’oxydation le plus grand sont en
haut du diagramme et inversement. 1
Tout en bas, domaine A = Cl™ et puis B = Cl,
Pour les deux especes qui possedent le méme n.o., déterminons qui est
'acide et la base :
HCIO = ClO” + H* 1
acide E;’;
Les especes les plus acides sont a gauche (bas pH). On en 1
déduit I'espece C = HCIO et D = CIO™ .
39.| Pour le couple acido-basique, I'équilibre : 6
HClO(aq) + HZO(I) == ClO(_aq) + H302_aq) 1
_[C107][H;0%] 1
AT [HCIO]
(OK si écrit avec HY)
Ala frontiére : [C10~] = [HCIO], soit K, = [H;0*"] = 107PH 1+1
Et pK, = —log(K,) soit pK, = —log(107PH) = pH 1
On lit a la frontiére pH = 7,5, on en déduit pK, (HCIO/CI0™) = 7,5. 1
40.| Espece Aet C: Cl™ et HCIO 4
HC]O(aq) + Hz-aq) +2e = Cl(_aq) + HZO(I) 1
Loi de Nernsta 298 K :
E = E°(HClOCIY) + 0’061 [HCIOJ[H"] !
=EX )+ log\ e
Ala frontiére [C]~] = [HCIO], soit :
E = E°(HCIOCI™) + 0,03log([H*]) = E°(HCIOCI™) — 0,03 pH 1
La pente est donc de —0,03 V/unité de pH. 1
41. A partir de pH = 2, le domaine de Cl, (espéce B) disparait. Le dichlore se 4
dismute pour donner HCIO et CI™. Les couples mis en jeu sont donc :
Demi-équations :
Clz(aq)+2e‘=2Cl‘ 1
Clz(aq)+2H20=2HC10(aq)+2H++2e‘ 1
Equation bilan :
Clzyq) + H20q) = HCIO(aq) + Cliagy + Hisg) 1
C’est une réaction de dismutation. Le dichlore réagit avec lui-méme : il 1
joue a la fois le role d’oxydant et de réducteur.
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42, Pour le couple H* /H,, la demi-équation donne : 3

2H* +2e = Hz(g) 0,5

Pour le couple 0, /H,0, la demi-équation donne:

Oy +4H* +4e” =2H,0 0,5
0, est'espece la plus oxydante : tout en haut, domaine Z. 1
H, est I'espece la plus réductrice : tout en bas, domaine X. 1
L'’eau H,O() est a la fois réducteur et oxydant : domaine Y au centre.

43.| Les especes stables en solution aqueuse sont celles qui possedent un 1 2

domaine commun avec celui de I’eau. Ici, seule I'espece A, l'ion Cl~ est 1

stable. Les autres especes sont instables, elles possedent des domaines
disjoints de celui de I'eau.

TOTAL 24

IV.3. Etude de la cellule d’électrolyse

44.| Les observations indiquent une production de H, et de Cl,. Ce sont des 1 4
produits. De plus, I'électrolyseur contient de I'eau H,O et des ions CI™.
Ce sont des réactifs. Les couples mis en jeu sont : Cl, /CI™ et H,0/H,.

2 Héq) +2e = Hz(g) sens de la réduction : CATHODE 1
2ClI" = Clz(g) + 2 e~ sensdel’ oxydation : ANODE

Equation bilan :

2CI" +2 H@q) = Hpp + Clz(g) 1
45, Pour une piscine de particulier de contenance Vo= 150 m3, la masse est 2
donnée par: 1+1
Moy = Cs X Vo = 5.1073 x 150.10% = 750 kg
46.| Pour une heure de fonctionnement, I’électrolyse produit 26 g de dichlore 6
donc
m 26 26
R, = V)~ 355x2 71 037 mol
Ou alors £(t = 1h) = n¢, et on a 2 électrons échangés 1
Soit:
Q=¢é(t=1h) xX2XF 141
= 0,37 X 2 X 96500 = 2 x 3,7 X 9,65 x 103 = 72.103 C
On en déduit l'intensité :
. Q 72103 5 1
‘=T 3600 204
47. Puissance:P =UXi=75%x20=150W 1+1 2
TOTAL 14
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Nom et prénom : Corrigé PARTIE 5 - CONCOURS BLANC COMMUN
IV.4. Le percarbonate de sodium : une alternative a I'’eau de Javel

. 0 — 1 2
48 ApH (Oz(g)) =0
Car Oy ,, élément simple pur pris dans son état standard de référence. 1
49, . ) 0 _ 0 1 0 0 1 4
Loi de Hess : A, H® = A H(H,0)) + 5 AcH (02¢p)) = ArH° (202 0)) .
=—-290+0—(—190) = =100 kJ - mol™? 1
C’est une réaction exothermique. 1
50. A _ 0 _ 0 1o 0 3
De la méme fagon : 4, 5° = $°(H,00)) + S (oz(g)) S (HZOZ(a q)) )
1
=70+§><200—140=30]-m01‘1-K‘1 1
On remarque A,.S° > 0. Cela traduit une augmentation du désordre. Cela
est cohérent puisqu’'on passe d’'une molécule a 1,5 molécules et qu'on| 1
forme une molécule gazeuse.
51.| Définition de I’enthalpie libre : 3
AG°=AH°—T xA,S° et A,G° =—RT In (K°) 1+1
KO — A,G° B AH® —T xA,S° B ArHO_l_ATS0 1
P\ TR )T RT “SP\TRT TR
52.| La constante thermodynamique K° > 1 et méme K° > 10, 1 2
La réaction est totale: l'eau oxygénée n'est donc pas stable et réagit| 4
totalement sur elle-méme.
53.| Plusieurs méthodes : 3
- Par la loi de modération de Van't Hoff: une augmentation de
température a P constante d'un systeme fermé a l'équilibre tend a
déplacer cet équilibre dans le sens endothermique. Ici la réaction est
exothermique dans le sens direct, une augmentation de température va 1
donc favoriser le sens indirect. 1
0
- Par la loi de Van't Hoff (mathématique): A,H° <0 = dIntl) « 0 et| 1
donc In(K°) est une fonction décroissante de la température. Si T
augmente, K 0 diminue et la réaction dans le sens direct est défavorisée.
54.| Plusieurs méthodes : 3
- Parlaloi de modération de Le Chatelier : une augmentation de pression | 1
a T constante d'un systeme fermé a I'équilibre tend a déplacer cet 1
équilibre dans le sens d’'une diminution du nombre de mol gaz. Ici on a
uniquement des mol de gaz du co6té des produits, le sens direct 1
augmente donc le nombre de mol gaz. On en déduit qu’une
augmentation de pression va donc favoriser le sens indirect.
- Parle quotient réactionnel :
1/2 L
/2
_a(0z) a(H00) RS Bl _
Qr - - 0l/2 - 0l/2 car POZ - PtOt
a (Hzoz(aq)) P [H,0,] P [H,0,]
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Si P, augmente, alors Q, augmente et Q, devient supérieur a K°: la
réaction va évoluer dans le sens indirect pour revenir a I'équilibre.

55.| Par conséquent, d’apres les deux questions précédentes, il vaut mieux | 1 2
opérer a haute tempeérature et haute pression pour minimiser la| 4
décomposition de 'eau oxygénée.

TOTAL 22
V Etude d'un plongeon
V.1 Mouvement dans I'air
56.| Le plongeur est en chute libre, soumis seulement a son poids. Son énergie | 3 4

mécanique se conserve :

1
Em,départ = Em,surface =0 - mg X (_h) = _mvszurface +0

2
= Vsurface = / 2gh
Application numérique : Vg, rqce = 1,41 V10 X 10 = 14,1 m., st 1
57.| Pour obtenir I'équation différentielle, il faut passer par la deuxieme loi de | 3 3

Newton:ma=mg=>d =g
En projection sur z orienté vers le bas, on obtient :

1
Z=g=>z'=gt+0=>z(t)=§gt2—h

58.| Le plongeur atteint la surface a I'instant ¢; tel que 2 3

1, 2h 2.10
Z(t1)=0=§gtl—h$t1= ?= T=1,4S

V.2 Mouvement sous l'’eau

59.| Pour une hauteur de saut h, on lit sur le document 13 une profondeur | 2 10
maximale atteinte z,,,, = 2,5 m. A cette profondeur, d’apres le document
12, I'énergie potentielle totale est

E, =—-0,65xmg = —0,65x 10 X 80 = =520
Le théoreme de I'énergie mécanique appliqué entre le point de départ et le
point de profondeur maximale :
Emmax — Em,surtace = W 2
Emmax = Ep = —520] car I'énergie cinétique est nulle.
Epm,d¢part = mgh =80 x 10 X 10 = 8000 ]
W = —F X z,,,, car la force est constante et résistante. 2

On en déduit :

8520
F=——=34010N
2,5 )

Cela représente plus de 4 fois le poids du plongeur !

TOTAL 20
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