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5. systémes constructifs bois et habitat __ (20)

SCBH 1992

Acoustique
La mesure du niveau d’intensité acoustique réakséen point A, a 0,6 m d’'une source S, supposée
ponctuelle et omnidirectionnelle, a donné 65 dB.
On ne tient pas compte des phénomeénes de réveobélatson.
1) a- Calculer l'intensité sonore au point A.

b- Calculer la puissance acoustique de leceo8.

c- Exprimer la valeur du niveau d’intensitéun point quelconque de I'espace, dont on apeler
la distance a la source, en fonction de x, de(,§=m) distance du point A a la source et du nivea
d’intensité sonore en A.

Calculer la valeur de ce niveau pour uimipB placé a 3 m de la source.

d- Que représente la grandeur physique appedésion acoustique ?

Un dispositif permet de réduire la puissance dmlace au quart de sa valeur trouvée a la queation
2) Calculer les « gains » d’intensité sonoreésultant aux points A et B.

Pourquoi utilise-t-on le mot « gain » alotsem fait il s’agit d’une réduction de bruit ?

3) A quelle fraction de la puissance acoustiaiféaie faudrait-il parvenir pour que, au pointla,
niveau sonore soit de 51 dB ?

Mécanique des fluides
Dans une cuve contenant de I'eau pure, on plonge tdes en verre, maintenus verticaux et telsrggi’u
partie importante de ces tubes soit en en delefsall.
L’'un des tubes a un diametre intérieur de 2 cnutt&aun diameétre intérieur de 2 mm.
1) En apportant un soin tout particulier a lanferde la surface de séparation eau — air poultie®
ou I'eau est en contact avec le verre, faire i@ représentant ce dispositif.
On indiquera la nature du phénomeéne physigiiee manifeste.
Quelle grandeur physique est caractéristiipiee phénomeéne ? (sa valeur numeérique sera |poise,
I'eau, égale & 60.10unité que I'on précisera).
A lintérieure du tube fin, la surface de sépanaiile I'eau et de 'air est une demi-sphére de méme
diamétre que le tube.
2) Pourquoi peut-on dire que I'angle de raccorgletnale I'eau et du verre, est égal a 0 ?

2y.cod
p.q.r

En utilisant la relatiom = , calculer la distance qui sépare les surfacesdidle I'eau dans

le tube fin et dans la cuve.
Données :
Masse volumique du liquide = 10° kg.m®
Intensité de I'accélération de la pesanteur du tigu= 9,8 m.&
Rayon intérieur du tube : r
Angle de raccordement:
Grandeur définie en 1)y
Sous quel nom est connue cette relation ?
3) Calculer la différence de pression entrediigur et I'extérieur du ménisque, dans le tube fin
4) Connaissez-vous des conséquences ou applisatliophénoméne observé dans cet exercice,
pour le matériau bois et dans le domaine de latoaction ?
Lesquelles ?
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sPhénoméne vibratoire
Les figures 1 et 2 représentent la position d'gmai transversal se propageant le long d’une corde
élastique aux datest 2seti=2,4s.

ST - cunil __ /\/_ . hELW

k=245 : e Z-
. B e— —p

1) Donner une définition de « signal transvessal
2) Qu'appelle-t-on célérité d’'un signal ?
Calculer la valeur de cette grandeur powsideal étudié.

%
h=3 4-;&.__%:3#“‘

—v B
E
3) Compléter la figure 3, c'est-a-dire représelateorde a la datg £ 3,4 s.
On donnera les explications et les calculgpgtmettent de terminer cette figure.
On appligue maintenant, a I'extrémité A de la cordesignal transversal alternatif sinusoidal.
L’équation horaire du mouvement de ce point est :

_(om
Ya = asin —=

L’extrémité B de la corde est toujours fixe et sewasidérée comme l'origine des abscisses, I'ase de

abscisses passe par A.
On constate que la corde prend I'aspect suivant :

4) a- Quelle est la nature du phénoméne observeé ?
Quelle en est l'origine ?
b- Comment appelle-t-on les points A, A,,...et les points B, BB, ?
c- Mesurer la longueur d'un fuseau, puis éduire la période et la fréquence du signal saaipaat
la tension de la corde a été modifiée de tellerfague la célérité du signal soit de 5.s
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Thermigue-Calorimétrie
On se propose de refroidir I'air contenu dans urmte «E» de longueur 4 m, de largeur 2,2 m et de
hauteur 2,5m.
Un serpentin est fixé contre une des parois de «E».
Un fluide entre & I'état liquide dans ce serperiitg température de 20°C et sous la pression7de®Pa,
il en sort a la méme température et sous la mé&essipn, mais sous forme de vapeur seche et suran
La chaleur latente de vaporisation de ce fluidedzsts ces conditions, de 144,5 kJ.kg
Le débit de ce fluide est 100 g.ritin
Les parois de «E», toutes de méme nature et de @amgseur, présentent un coefficient de transomssi
thermique (conduction et convection) de 0,4 .
La température a I'extérieure de «E» est constarhdef5°C.
L’air contenu dans «E» est initialement de 25°C.
Pour les conditions rencontrées dans cet exeraicessse volumique moyenne est de 1,23 Rg.m
sa capacité thermique massique moyenne est deJ1aIoK ™.
1) Calculer I'énergie nécessaire au changemeéaiddu fluide pour une durée de fonctionnemenel’u
heure.
2) Calculer la puissance du dispositif de refssdment.
3) D’ou provient la chaleur permettant la vapatisn du fluide ?
Quelle est la conséquence pour I'air dans %E»
4) Si on ne tient pas compte des transferts dkegha travers les parois de «E», quelle serarked
nécessaire pour que la température de I'air soit5%fC ?
Les transferts de chaleur a travers les paroigemtis
5) Dans quel sens se produisent-ils ?
Que se passera-t-il quand le flux de chaeavers les parois et la puissance du dispaokitif
refroidissement auront la méme valeur ?
6) Calculer la température de I'air contenu deas a I'équilibre thermique.
(on négligera I'épaisseur des parois dewvesaltres dimensions).
La puissance du systeme de refroidissement étastaitte, on voudrait que la température de l'air a
l'intérieur de «E» soit de 6°C.
7) Que faut-il faire ?
Calculer le nouveau coefficient de transmoisshermique des parois.

SCBH 1994

Acoustique
Dans la notice d’'un constructeur de haut-parlentrouve I'efficacité caractéristique d’un hautdgar :
100 dB par watt électriqgue a un métre de distance.
Ceci veut dire que lorsqu’on fournit au haut parlgoe puissance électriqugd® un watt, le niveau sonore
L a un metre de distance (r = 1m) du haut-passtit.+ 100 dB.
On assimilera le haut-parleur a une source porietgal rayonne uniformément dans tout I'espace.
1) Calculer la puissance acoustique&Rise par le haut-parleur.
(pour cela, on calculera I'intensité sonof@/lm?) & r = 1 m du haut-parleur).
Le rendement acoustiqug n'apparait pas dans la notice du constructeurs orapeut maintenant le

P
calculer :n, =2
2) Donner la valeur de.
3) Sir est la distance de I'oreille au haut-par] calculer I'intensité sonore | et le niveauen
LendB, pour:r(m)=02-04-0,6-0,8-2
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Compléter le tableau :
r (m) 02| 04| 06| 0,8 1 2
I (W.m™)
L (dB)

Construire le graphique L =f (r) :
Echelle:

1 cm en ordonnée =5 dB

1 cm en abscisse = 0,1 m
4) Le seuil de douleur étant de 120 dB, détermmedistance r a laquelle I'oreille peut étre ajgirée
du haut-parleur sans dépasser le seuil de douleur
a- graphiguement
b- par calcul

Chimie organique

La formule développée d’un motif de la cellulosedesiné entre crochets :
- «':H2

|
5 _JR\

|
s
|
H

Les extrémités non précisées sont des atomes dggde dont on ne tiendra pas compte.
1) Donner un synonyme du mot « motif », emprulaeés le langage de la chimie.
2) Comment s’appelle un assemblage d’'un grandon®whe motifs identiques mis bout a bout ?
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CH
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n : nombre entier

Un motif a pour formule globale.8,0;.

3) Déterminex, yetz.

On admet que la formule de la cellulose est idemtig celle d'un motif.
4) Calculer les pourcentage massiques des ditegdéments chimiques constituants la cellulose.

5) Ecrire la réaction de combustion completeadeellulose sachant que I'on obtient uniquement

du dioxyde de carbone et de 'eau.

Un kilogramme de cellulose subit une combustion ete.
6) Calculer, dans le cas ou le volume molairegéesest égal a 24 L.mbi

a- Le volume de dioxygéne nécessaire.
b- Le volume d’air correspondant si I'air ent en volume un cinquiéme de dioxygene.
c- Le volume de dioxyde de carbone obtenu.
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Photométrie Rayonnement
Les caractéristiques d’'un tube fluorescent sont :
-P=36W
- @ =2600 Im
1) a- Donner la signification physique de chacdeees grandeurs.
b- Calculer I'efficacité lumineuse de cettelce.
Les caractéristiques d’une lampe halogene sont :
-P=300W
- @ =7500 Im
- Cette source suit la loi de Stefan : 8. T, avecos = 5,67.10° W.m%.K*
et la loi de Wien imaximaeT = 2,898.1C m.K.
2) a- Est-ce une source lumineuse de type incaedéou de type fluorescent ?
b- Calculer son efficacité lumineuse.
Comparer cette valeur a celle de la soprécédente.
Le filament a pour longueur= 0,25 m et son diametre est d = 0,1 mm.
c- Calculer la température du filament loeséplampe est éclairée.
d- Calculer la longueur d’'onde du rayonneng&mnis en plus grande quantité.
Se situe-t-il dans l'ultraviolet, l'infrauge ou le visible ?
Cette lampe considérée comme une source poncgiek utilisée dans un luminaire qui répartit
uniformément la lumiere dans le demi-espace sepe(éclairage indirect).
3) a- Calculer I'intensité lumineuse caractérisaite source.
b- Calculer I'éclairement au point A du pladbtel qu’il est défini sur la figure.

Al plafend
L3
T I |
II':I E .-":f / Am
e '\ i - g I
— T\ i/ ;-_wiﬂ"i“’“i

g e b wa

=,

larmpe
réflactaur-

Mécanique des fluides

cible Un engin de plongée sous-marine est assimilé &pimé&re de
| volume V = 3 n et de masse M = 5 tonnes.
A Le centre de gravité G est sur la verticale pagsanie centre
2n giv de dau de  gaométrique C de la sphere
plehgee Yo g (G en dessous de C).
Un cable inextensible, dont la masse sera néglgiéeroule sur
le tambour d’un treuil fixé sur un bateau, le ealit la verticale
passant par C.
Il est fixé sur I'engin de plongée au point A.
Dans tout le probléme I'engin est complétement ing@elans
I'eau de mer dont la masse volumiquepest

Donneées :

p = 1030 kg.ri?

L’accélération de la pesanteur, g, sera prise égal) m.8.
Tous les frottements sont négligés.
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Rappé: Tout corps complétement immergé dans un flaid®t de la part de celui-ci une poussée
verticale vers le haut, appliqué au centre de géastu volume de fluide déplacé et dont I'intensié
€gale au poids du volume de fluide déplacé.
1) Comment appelle-t-on cette poussée verticale ?
2) Faire le bilan des forces exercées sur larsphgréciser leurs noms et leurs caractéristigoesues.
3) Calculer l'intensité de la force de tensioncdble lorsque I'engin est en équilibre.
(suite) :Mécanigue
A un instant que I'on considére comme origine @esps, on donne a la force de tension du céable,
une intensité de 22000 N et en méme temps onrdgweun chronometre.
4) a- Montrer que I'’engin ne peut plus étre gnose
b- Quelles sont les caractéristiques de €gration de I'engin ?
Le mouvement de I'engin est le méme que celui decsatre de gravité G.
c- Etablir dans le repére verticaxGzorienté vers le haut, dont I'origine des espastda position &
de G alinstantt=0:
- I'équation de la vitesse de G en fonction du ternp
- 'équation horaire du mouvement de G.
Quel est la nature de ce mouvement ?
d- A quel instant la vitesse sera-t-elle 8emh.h' ?
Quelle distance aura alors parcouru lets ?

SCBH 1996

Chimie organigue
Un chauffe-eau comporte un serpentin dans lequmileiun courant d’eau de débit 20 L.min™.
Le chauffage au propane utilise 480 L de gaz prepaur une durée de fonctionnement
At de 7min.
La température de I'eau passe alors de la tempéfate 15°C a la températufe =70°C.
Données :
Pouvoir calorifique du propane: 2200 kJ.ndPc)
Volume molaire des gaz dans les conditions d'atilis : 24 L.mof
Masse volumique de I'eau liquide = 10*°kg.m?
capacité thermique massique de I'eaue:& 4200 J.kg.K:
Etude chimique de la combustion
Le propane est un alcane de formule brufdsC
1) En écrire la formule développée.
2) Ecrire I'équation bilan de sa combustion cadtghvec le dioxygene.
3) Calculer le volume de dioxygene nécessaire pssurer 7 minutes de fonctionnement.
En déduire le volume d’air correspondant.
Etude thermique Calorimétrie
1) Déterminer la quantité de chaleur recue gaau’en 1 minute.
2) Déterminer la quantité de chaleur fournielpastombustion du gaz en 1 minute.
3) a- Que représente la différence entre ces deamtités de chaleur ?
b- Quel est le rendement du chauffe-eau ?
4) Quelle est la puissance utile du chauffe-eau ?

Mécanigue

Sur un toit incliné d’'un angle par rapport au plan horizontal, un ouvrier posersanteau en un point
appelé A.

Celui-ci se met a glisser a partir du point A eivaat la ligne de plus grande pente AB.

Dans ce probleme, on considerera que le marteanadse M, est un solide ponctuel est confondu smec
centre d’'inertie G.

Le but de ce probléme est d’étudier le mouvemertesire d’inertie G de ce marteau.
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On néglige les frottements au contact du toit eésistance de l'air

1) Faire I'inventaire des forces extérieures mpgles au marteau et donner leurs caractéristiques.

(il est conseillé de s’aider d’un schéma)
2) Enoncer la relation fondamentale de la dynamiq
3) Montrer que le mouvement du marteau est unveroent rectiligne uniformément accélére.
Calculer la valeur de I'accélération.

4) Calculer la duréat; du parcours AB.

En réalité, on ne peut négliger les frottementsduteau sur le tait

L’action du toit sur le marteau peut étre représemmar une forc® constante qui a deux composantes :
- 'une paralléle au toiR .

- 'autre normale au toiR, .

La durée du parcours est maintenant egéie.a
1) Montrer que le mouvement du marteau reste amvement rectiligne uniformément varié.
2) Déterminer la valeur de la nouvelle accélératiu mouvement.

3) Déterminer la valeur du module de la compc&sﬁ%de la forceR.

Données :

Accélération de la pesanteur : g = 10 ih.s
Longueur AB=2m

Masse du marteau M = 800 g

a=30°

A,=1,3s

SCBH 1997

Acoustique
Dans un atelier, une machine tournante produitrepaint A de I'espace un niveau sonore B1 dB.

1) Sachant que, pour une oreille moyenne, I'isitérde référence vaut+ 10 W.m?, déterminerl

en A et calculer la puissance sonore recue p&ympan de surface 1 éplacé en A.
Une seconde machine produit en A un niveaa B4 dB a elle seule.

2) Calculer, pour le point A, le niveau acoustidurésultant lorsque les deux machines fonctionaen
méme temps.
Pour une durée de travail journaliere de 8 h,daslétion impose ka= 85 dB.

3) a- La situation décrite e Aatisfait-elle a la législation ?

b- Dans le cas d’'une réponde néegative, pepdss solutions permettant la protection des peeso

exposees.

Thermodynamique

Source froide P ECE R e

La source froide est une nappe d’eau dans laglagtiempe préléve I'énergie thermique & cours

de son fonctionnement.
L’énergie mécaniquejest fournie par un compresseur au fluide de lageoénchaleur au cours de
son cycle de transformations.
Ce fluide se condense a la température de la schezele qui est I'air du local a chauffer, en fogssant
I'énergie thermique Qa celui-ci.

1) La puissance électrique P, consommeée pampasseur étant P = 1,5 kW et son rendemen®,85
calculer I'énergie mécanique,Bournie au fluide de la pompe a chaleur en uneeieu
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L’eau froide est prélevée a la températuse P88 K et rejetée dans la nappe a la tempéraure?82 K.
Son débit d est égale & 2,5 L.miet sa capacité thermique massique C égal & 48§54,

2) Déterminer I'énergie thermique @edée par I'eau en une heure.

(masse volumique de I'eap = 10° kg.n?°)

3) Calculer I'énergie thermique;@urnie au local a chauffer en une heure et eniidéth puissance
thermique de la pompe a chaleur.
I'énergie Q étant gratuite, I'utilisateur ne paie en réalite dg,.

4) Calculer le coefficient d’efficacité (ou penfimance) de ce dispositif de chauffage.

SCBH 1998

Chimie organique

Etude du polypropéne

Voici la représentation d’'un fragment d’'une macrdééoole de polypropéne (I'usage lui conserve son
ancien nom : le polypropéne P.P).

H H H H N H

I T % 0 1 3
'_C[‘_'L’—-"'C' —C —(C =—(—

. | | i |

H CH, H CH, H t;:J—ii

1) Identifier le motif de ce polymere.
2) Donner le nom du monomere dont il dérive.
3) Donner la formule développée de ce monomere.
4) Donner sa formule brute et vérifier que sasearolaire moléculaire est de 42 g.thol
5) L'indice de polymérisation étant n = 3000,ccéér la masse moléculaire du polymere.
Etude du polystyréne
Si on remplace dans le motif de la macromoléculpalypropyléene le groupe — Ghpar le groupe — &,
on obtient le polystyrene.
1) Donner la formule développée du monomere daiérive.
2) Donner le nom de ce monomere.
3) Donner sa formule brute.
Sachant que :
- L’indice moyen de polymérisation est n = 5000.
- La masse molaire moléculaire moyenne est 520080610
- Le polymére a méme composition massique que leomere.
- Les pourcentages massiques sont 92,3% pourhermaiet 7,7% pour I'hydrogéne.
4) Retrouver les valeurs de x et de y de la féen@H, du monomere.

Mécanigue
Pour faire démarrer un moteur a essence entraimanscie, on enroule une fine corde sur disqueytanr

r, d’axeA et lié a I'arbre moteur.
L’opération consiste a tirer sur la corde d’unegioaur AB en exercant une force constaRté son

extrémité libre qui se trouve initialement au pdn
-
E

Données : 'fﬁé' s S
r=5cm ( =)

F =100 N fi\/

AB =80 cm

Moment d’inertie J du disque par rapport a son aixel = 0,2 kg.m2
On noteW(F) le travail de la forcé= au cours du déplacement AB.

1) a- Donner I'expression littérale We(F).



9/61
b- Calculer la valeur d&/(F) .

Pour le déplacement de A en B de I'extrémité deolale, le disque a tourné d’'un angle
La corde ne glisse pas sur la circonférence dwdisg elle est inextensible.

2) a- Donner I'expression littérale deen fonction de*ﬁi‘ etder.

b- Calculer sa valeur numérique.
3) Donner I'expression littérale de I'énergieétique d’un solide en rotation.
Dans une copie, un éléve étourdi a cité de facooriacte le théoreme de I'énergie cinétique ainsi :
« L'énergie cinétique d’un solide entre deux instaast égale a la somme algébrique des forcesquss
sur ce solide entre ces deux instants ».
4) Cette définition est-elle correcte ?
Sinon, énoncer correctement ce théoreme.
5) En appliquant le théoréeme de I'énergie cingjcalculer la vitesse angulaisedu disque en fin
d’opération.
6) En déduire la valeur de la vitesse V d’'un pMrde la circonférence du disque.
7) Calculer la puissance P mise en jeu dans epémtion.

SCBH 1999

Thermigue
Documentation

Conductivité thermique du verre :
Averre = 1,16 W.NT.K
Conductance thermique surfacique :
Vitrage vertical simple, U = 5,7 W:AK™ (vent de vitesse 2 rit)s
U =7 W.n?.K* (vent de vitesse 15 rif)s
Double vitrage vertical : U = 3,4 W.fK* (lame d’air de 5 mm)
U = 3,2 W.nf.K* (lame d’air de 8 mm)
U = 3,1 W.n¥.K™* (lame d’air de 10 mm)
U = 3,0 W.nf.K™* (lame dair de 12 mm)
Ensemble d’'une fenétre, menuiserie sapin de 32 @paidseur U = 2,4, W.ihK™)
munie d’un simple vitrage occupant 72% de la stefetale : U =5 W.MA.K™.
Facteur solaire d’un vitrage :
Rapport entre I'énergie totale entrant dans le llo&dravers le vitrage et I'énergie solaire
incidente.
L’énergie totale est la somme de I'énergie solaingrant par transmission directe, et de
I'énergie cédée par le vitrage a I'ambiance inéknie a la suite de son échauffement par
absorption énergétique.

Effet de serre

ExYerienr
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- e ?.'n‘f_ < e&ﬂ =) *""1"‘ e,
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n'.ic?ﬂqc..‘ ﬂé ’bt“ﬂ.\"’t 2 wr

L’énergie solaire entrant dans un local a traversuitrage est absorbée par les objets et parois
intérieures qui, s’échauffent, reémettent des nagmnents thermiques situés principalement
dans le lointain infrarougei(> Sum).
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Les vitrages, mémes clairs, sont principalementjopa aux radiations de longueur d’onde
supérieure a 5 um, I'énergie solaire entrant pes Vvitrages se trouve donc piégée dans le local
gui a tendance a s’échauffer.

1) Le verre permet des transferts thermiquesipax moyens, lesquels ?

2) Montrer que I'on peut retrouver le coefficiglg transmission utile d’'un simple vitrage donngsda
texte U = 5,7 W.mM.°C*, en prenant comme valeur de I'épaisseur e = 6 trmoreme coefficients
d’échanges superficiels ; 19,1 W.n.°C* et h,= 16,7 W.nf.°C™.

3) Calculer la puissance perdue a travers 1nstrdgle vitrage lorsque la température a I'intériestr
20°C et a I'extérieur 5°C.

Le texte nous montre que la valeur de U peut chresigeant la vitesse du vent.
4) Sur quel phénomene le vent influe-t-il ?
Pourquoi ?
Le document nous indique que pour une fenétre sa@eenuiserie le coefficient U vaut 5 WAC*

(valeur approchée) au lieu de 5,7 W.AC ™.

5) Retrouver I'ordre de grandeur de cette vadeuc les données du texte.

6) Pour quelle raison le double vitrage a-t-ilndeilleures performances isolantes que le simptage ?

Quel facteur essentiel influe sur ces pertorces.

Justifier.
Le verre laisse passer le rayonnement solaire cegisndant empéche les pertes thermiques d’'une piéce
par rayonnement.

7) Comment appelle-t-on ce phénoméne ?

En hiver, on désire effectuer le bilan thermiqueng fenétre de toit, qui éclaire une piéce sitw@esdes
combles d'un immeuble.

On suppose que le flux solaire est constant et&g8D W.nit et que 80% de ce rayonnement est
effectivement piégé a l'intérieur de la piéce.

8) a- Calculer I'énergie solairg Rieégée dans la piece pendant une durée d’ensobeiiit constant de
8 heures.

Cette fenétre, de surface S = 1 m?, est constiaean double vitrage dont la lame d’air a une sg®ir

de 10 mm.

b- Calculer I'énergie Fperdue par conduction a travers la fenétre duna@journée si on suppose
gue la différence de température entre intérieex&rieur est constante et égale a 15°C.
c- Comparer et E et conclure.

Acoustique
Les parois d’'une maison a ossature bois sont ¢oést de la facon suivante :
£ = b .#'1' ¥
F .
. | L
¥ | >
P l.c
i 1~
{—d:ﬂﬂhnﬁ_i |

L

(a) parois extérieure de masse surfacisje 24 kg.nt
(b) laine de verre d’épaisseyr=e80 mm
(c) paroi intérieure d’épaissew=el2 mm et de masse volumigpe= 600 kg.nT

Cette double paroi se comporte comme un oscillateéiganique de fréquence propsddnnée par
: 1(1 1 o . . : :
la relation : f, =84 |= (—+—j exprimée en Hertz, ou d représente la distance &g 2 parois
Jl 03
en métre et of; etos sont les masses surfaciques en Kg.m
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1) Qu'appelle-t-on fréquence propre d’'un osciilat?
2) Calculer la masse surfaciqugede la paroi intérieure.
3) Calculer la valeur numérique de la fréquerropme §
A I'extérieur de la maison, une source sonore pitaguson audible de fréquence f.
4) Quelle est la nature du son ?
Dans quel intervalle se situent les fréqusrzzedibles ?
5) Quel peut étre I'effet d’un son sur la paroi ?
Le son a la fréquence ¢alculée précédemment.
6) a- Quel phénoméne particulier observe-t-on ?
b- Quelle est la conséquence sur la trangmiskl son a l'intérieur ?
Pour que l'isolation acoustique soit bonne il faué la fréquence proprgde la double paroi
soit la plus faible possible.
7) Quelles solutions peut-on proposer pour aaomeilleure isolation acoustique possible ?

SCBH 2000

Acoustigue
Ondes et oscillations

Sur la notice d’'un fabriquant d’alarme électroniquas trouve certaines caractéristiques de la
source sonore :
Puissance électrique absorbée : P =24.8 W
Niveau d’intensité acoustique a 1 m de la source= 116 dB
Fréquence du son émis : f = 1860 Hz
La source sonore sera considéré comme ponctuebg@inant uniformément dan tout I'espace.
On supposera que le milieu de propagation est hemegt isotrope (air a 20°C) et que la
propagation du son s’effectue sans amortisserpastde transformation d’énergie mécanique
en énergie thermique).
Donnée :
Vitesse de propagation du son dans I'air & 20°C= 840 m.§"
1) Citer une propriété qui permet d’affirmer gu’son est une onde élastique et non une onde
électromagnétique.
2) Proposer une méthode expérimentale permettanérifier que ce son a une fréquence
de 1860 Hz.
3) Que représente la longueur d'onde d’un son ?
4) Calculer la période et la longueur d’onde da émis par I'alarme.
5) Vérifier que la puissance acoustique de lacseast égale a 5,0 W.
6) En déduire :
- a le rendement acoustique de la source.
- b le niveau d’intensité acoustique en dB® m de la source.
Le seuil d’audibilité & 1860 Hz correspond a ureaiv d’intensité acoustique de 0 dB.
1) a- Calculer dans ces conditions la distanéertjue a partir de laguelle ce on ne serait
plus audible.
b- Pour quelle(s) raison(s), cette valewedlsttrop élevée par rapport a ce que I'on observe
en réalité ?

Chimie organigue
Documentatiord’'une chaudiére a gaz (type S24) assurant l'aliaéon d’'un chauffage central
et la production d’eau chaude sanitaire séparément.
Puissance : 24 kW
Capacité en eau : 15,4 L
Débit continuAT = 35 K, 9,4 L.mift
Débit maximal (10 minutes), 120 L
Débit butane, 2,05 kgh
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Rendement sur PCI, 92,5%
Température de I'eau froide : 10°C
Température de I'eau chaude : 45°C
Eau de chauffage : 80°C, stockage : 60°C
Bien que distribuée a 45°C, I'eau chaude sanitasestockée dans un ballon de 80 L a la
températured = 60 °C.
Autour du feu
1) Quel est le constituant majoritaire du gaziredt?
Il fait partie de la méme famille chimique que lgdne et le propane.
Comment s’appelle cette famille ?
Ecrire I'équation de combustion compléte dtabe GH1o et du propane §EHs.
2) Déterminer le volume de dioxygene nécessairénpure (on supposera la tempérabure20°C et la
pression P = 1 atm) pour la combustion du butams th chaudiere de type S24.
Compte tenu de vos connaissances sur la tigrode I'air, calculer le volume d’air nécessair
Quelles sont les conséquences pratiques disgkat ?
Calorimétrie
Les tables donnent le pouvoir calorifique inféri@@I du butane : —2635 kJ.riol
Ce pouvoir calorifique est la quantité d’énergifieée par la combustion d’'une mole de butane, I'eau
obtenue étant en vapeur.
3) Calculer la quantité de chaleur dégagée peorebustion du butane en 1 heure.
En déduire la puissance fournie par la réaaie combustion.
4) Définir ce que I'on appelle le rendement deHaudiére.
A I'aide des données du constructeur poshkudiére de type S24, vérifier qu’avec le rendeémen
indiqué la puissance réelle est bien de 24 kW.
Que devient la puissance perdue ?
5) A l'aide du tableau, déterminer la puissanéeessaire a la fourniture d’eau chaude sanitaine o
débit continu, pour la chaudiére de type S24.
Quelle est la part restant alors disponilolerpe circuit de chauffage ?
Le constructeur indique qu’il est possible de fauam volume V = 120 L pendant une durée
At = 10 minutes au maximum.
6) Calculer la puissance nécessaire pour cettmbpn et la comparer a la puissance de la chaudie
Comment cela est il possible ?
Dans le cas des chaudieres a condensd®au vapeur produite par la combustion est lig@éet I'on
récupére I'énergie due a la liquéfaction (ou coisdéion) de la vapeur d’eau.
On définit alors un pouvoir calorifique supérie @ $
7) Montrer que la quantité de vapeur d’eau ol#earovenant de la combustion de 1 mole de butane es
égale a 90 g.
8) Calculer I'énergie libérée par la condensatiefeau provenant de la combustion de 1 moleutiane
et montrer que le PCS est supérieur d’environ 8%@l.
Quel est 'avantage des chaudiéeres a condensat
Données :
Masse volumique de lI'ealpea,= 1,0.10 kg.rri3
capacité thermique massique de I'eatksc= 4,18.1G J.kg'.K*
chaleur Latente massique de vaporisation de I'eby= 2,26.16 J.kg'l
Volume molaire des gaz a 20°C;, ¥ 24,0 L.mol"
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SCBH 2001

Mécanigue des fluides

Une montgolfiére est constituée d’un ballon sphégide volume V = 2145 houvert vers le bas, donc

en communication avec I'atmosphere, et d'une taeglec son équipement.

Le volume V du ballon sera supposé constant.

Un braleur permet de réchauffer I'air a I'intériedu ballon et de le maintenir a la température aitéé.
La masse volumique de I'air dans les conditionsmales de pression et de température est :
po=1,29 kg.nT & la température J= 273 K et & la pressiond® 1 atm = 1013 hPa

Rappels
La masse volumiqued’un gaz a la pression P et la température T eBée a sa masse

volumiquepy a la pression et a la températureglpar p = po.g.%
0

La valeur de I'accélération de la pesanteur g : 81 m.g
Tous les résultats numérigues seront donnés_awbkitf@s significatifs
La montgolfiére est au sol, préte a partir.
La température extérieure @st= 17,0°C et on chauffe I'air intérieur a la temgtéred;= 35,0°C.
La pression atmosphérique au sol est P
1) Calculer I'intensité f=du poids de I'air enfermé dans le ballon. Prédiselirection et le sens du

vecteurlE; représentatif de ce poids.

2) Préciser la direction et le sens du vecﬂ?qmeprésentatif de la poussée d’Archimede sur leball

Vérifier que son intensité Fa est égale 8.2@N.

On appelle masse limite soulevable, Na masse maximale qui pourra étre soulevée gaand
supprime les liens avec le sol (enveloppe du hallacelle, équipement, passagéventuek)).

3) Déduire la valeur de ides deux questions précedentes.
(suiteMécanigue
Etude du mouvement d’ascension de la montgolfiére.
On s’intéresse maintenant au mouvement d’ascensidicale de la montgolfiére.
On suppose que, quittant le sol a vitesse initialée, elle s’éléve verticalement dans I'atmosphére
On négligera en premiere étude les variations dgspyn, de température de I'air a I'intérieur diidm
(6; = 35,0°C) ainsi que celle de 'accélération dpdaanteur qui conservera la valeur g = 9.81°m.s
La température extérieure est elle aussi constrdenserve la méme valeur qu’au &of 17,0°C.
Ces conditions sont supposées valables tant gitieutie atteinte est inférieure a,Z 300m.
Dans ce mouvement ascensionnel, la montgolfiersaeshise aux forces suivantes :

- Le poidle; de l'air a I'intérieur (masse Pl de I'enveloppe,

- La poussé d’ArchimédeF, ,

- Le poidsT de I'ensemble des équipements (nacelle, envelgassager...) dont la masse totale
est M = 130 kg,

- Une forceEr de frottements de I'air sur la montgolfiere, veate et dirigée vers le sol,

d’intensité proportionnelle au carré de la vitededa Montgolfiere ft) = k V2(t), k étant une
constante, k = 60,0 S.I et V(t) étant la valegedarique de la vitesse de la montgolfiere a l'insta
mesurée selon la verticale ascendante Oz.

Le mouvement est étudié selon un axe vertical ®zedteur unitaird , I'origine O étant au sol.
L’origine des temps t = 0, est prise a I'instant@unontgolfiere quitte le sol.
1) Ecrire sous forme vectorielle, la relationdamentale de la dynamique pour le mouvement duecent
de masse de la montgolfiere.
On précisera la signification de toutes lesdeurs apparaissant dans cette équation.
2) Que donne la projection de la relation prénéslselon 'axe Oz ?
L’équation précédente se met sous la forme d’untémn différentielle :
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dV( )

est la dérivée de la vitesse par rapport au tamps

d"(tt) +AV (1) = B, ot

A et B sont des constantes.
Pour la suite du probléme, on prendra : A = 23,2°16" et B=86,9.1F m.s?.

L’équation différentielle précédente peut étre hés@nalytiquement.

On montre alors que la vitesse tend vers une vélaiie constante V.

3) Exprimer la valeur de cette vitesse limitd@mction de A et B.

Application numérique : calculer, Viumériquement.

Les graphes d’évolution de la vitesse V(1) et détitude z(t) résultant de mesures réalisées toutes
les 5 secondes avec des appareils embarquésesauivants :

Al v T . Ei == S e
2'2 I b | | T . e o l

o S et . Ke 'l e fil - -

vitesse e mis

o) B 100 120 Tn.
femps &ns

allitude en'm

a] . : ' |
20 47 B0 a0 100 120 140
] termps en s
4) a- L'’examen des graphes est il en accord Evewmdele proposé précédemment.
Pourquoi ?

b- Dans l'intervalle de temps 0 < t < 15esgtaphe de V(t) permet il de caractériser le mmerd

de la montgolfiére ?
Quelle est approximativement la valeusde accélération.

c- Déterminer le tempsrnis par la montgolfiere pour, que partant du salyitesse atteigne la valeur
0,95 V.

d- Déterminer l'altitude correspondante Z

e- Quelle est la valeur de I'énergie mécamide la montgolfiere a cette altitude?Z

(le niveau du sol, Z = 0, est chominme référence de I'énergie potentielle)



Quelle était I'énergie mécanique au nivea sol ?
f- Y-a-t-il eu conservation de I'énergie meicpe ? Pourquoi ?

Photométrie

[Lampe
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On s'intéresse a I'éclairage d’une table de traftable ronde de diamétre 1,7m) réalisée avec une

suspension équipée d’'une lampe dichro 7 xénon.

Lampe réflecteyra faisceau froid, fermée

par une glace transparente, plane, traitée

anti-reflet et équipée d’un braleur

halogéne au xénon.

Caractéristiques

- T, = 3000 K.

- durée de vie moyenne = 4000 h.

- conforme a la recommandation de
I'A.F.E pour I'éclairage des musées,

car 'émission d’'UV est inférieure

a 75 pW.In,

- jusqu’a 65% d'intensité lumineuse en

plus par rapport a une dichro standard.

- culot métallique GU 5,3 — plus de

sécurité par la séparation de la tenue

mécanique et de I'alimentation

électrigue de la lampe — encore moins

moins de lumiére a l'arriére.

- réduction de 30% du volume de

'emballage.
Puissance (W) Angle (%) Imaximai (cd)

20 10 6500
20 24 1700
20 38 800

20 60 350

35 10 11000
35 24 3500
35 38 1600
35 60 700

50 10 15000
50 24 5000
50 38 2300
50 60 1100

Températures maximales admissibles :
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-240°C au bord du réflecteur.

-250°C au réflecteur.

-350°C au pincement.

-300°C au contacts.

Distance de sécurité : 0,5 m.

L’éclairage du plan de travail doit étre entre 800et 400 lux.
Le constructeur propose ces ampoules avec qudeersaour I'angle au sommet du céne de lumiére :
10°, 24°, 38°, 60°.

1) Sachant que la lampe est a 2,5 m du planeirégimontrer que le choix d’'une ampoule 38° pérme
d’éclairer toute la table.

2) En admettant que la valeur dgildonnée dans la documentation corresponde a ISitéelumineuse
uniforme dans le cone de lumiere, calculer I'éelmient i du plan de travail a la verticale de la suspension
pour chacune des 3 puissances proposées.

Choisir la puissance de la lampe qui satisia conditions sur I'éclairement.

3) Calculer I'éclairementd=du bord de la table avec I'ampoule choisie.

4) Calculer 'angle solide du faisceau d’'une l@spchant que pour un céne de révolution de degiean
au sommet I'angle solide esf2 = 2r (1 - cosw) et en déduire le flux lumineux total émis par larape.
On définit le facteur de conversion de la lampe w@nte rapport :

flux lumin eux émis

puissance électrique rect

5) Calculer r (en Im.\W).
La température du filament correspond a la tempggate couleur &
6) En s’aidant du graphique, dire si cette la@pet toutes les radiations du visible ?
Assure-t-elle un bon rendu des couleurs ?
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Thermigue. Rayonnement

SCBH 2002
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On souhaite réaliser le dimensionnement d’'une liatiten de chauffage par panneaux rayonnants.
Le local considéré est un studio (hauteur : 2,5sorface au sol : 4 m x 5 m) qui comporte deux
facades en contact avec I'extérieur, dont 'un@porte une fenétre.

Les appartements adjacents au studio sont a la ne@npetratur®; (19°C) que celui-ci.

Les dimensions utiles et la composition des pawisrieures sont précisées sur les figures ci-desso

la température extérieure @st= 5°C.
Femdire : (130 % 1,20}, simple vitrage, sans fermeture
\i.
W Studio
':|-1 m el
B=199C  JIE e i
Mes = 1t -
REZ I = i B
E=19°C ‘ B=19%C . L
o | . \. I— ------ GI_:IE;Q{:. E!==9"-"_
vie de dessus [
8=19°C

exterieur

Données :

intérieur

1: béton ¢=15cm
2 :laine de roche,es 5c¢m
3: platre p = 750 kg.n) es= 1 cm

Conductances thermiques surfaciques superficigitésieure et extérieure :
hi =9,1 W.nf.K* et h, = 16,5 W.riif.K™*
Conductivités thermiquelset masse volumiquedes matériaux usuels :

Matériaux p (kg.n) | A (W.m'.K? Matériaux | p (kg.n) | 2 (W.m".K?)
Argent 10500 420 Panneaux de 360 0,10
Aluminium 2700 230 particules bois| a 750 ao0,17
Cuivre 8930 380
Plomb 11340 35 Verre 2700 1,10
Pierre lourde 2600 ~2,8 Laine de roche 100 0,039
Terre cuite 1900 1,15 Laine de verre 12 0,036
Béton 2300 1,75 a 60 a 0,044
Béton cellulaire 500 0,20 Polystyréne 9 0,046
Platre 750 0,35 a 40 a 0,031
a 1300 a 0,50 Mousse PVC 35 0,033
Bois chéne 650 0,23 Mousse de 30
Sapin 500 0,15 polyuréthane a40 0,030
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Conductances thermiques surfaciques U, moyensnjoiipour les fenétres et
portes-fenétres en bois :

Tvpe de vitrage| EPAISSeUr lame U (W.m*K?
yp 9 d’air (mm) Sans fermeture Avec volets ajourés Volets pleimroulants
Simple vitrage 4,25 3,90 3,50
6 2,90 2,75 2,45
. 8 2,80 2,65 2,40
Double vitrage 10 575 2’60 535
12 2,65 2,50 2,25
Double fenétre 2,35 2,25 2,05

Regles de conception

P : puissance de chauffage (W)

D : déperditions (W)

V : volume du local (f)

MI ; maison individuelle

LC : logement collectif
Type Dimensionnement
P =D + 10*V (MI)
P =D + 15*V (LC)
P =D + 10*V (MI)
P =D + 15*V (LC)
P =D + 10*V (MI)
P =D + 15*V (LC)

Panneau rayonnant

Radiateur chaleur douce

Radiateur a inertie

Plafond chauffant électrique P=1.2*D
: P,=1,2*D
Mixte P, = 0,6*D + 10*V
Plancher chauffant / rafraichissant P=1,2*D

A- Calcul des déperditions par les parois extéegur
Dans tous les problemes, on ne tiendra pas congg@ertes linéiques ( ponts thermiques).
Les coefficients de transferts thermiques de sarfaqéchange paroi extérieure - air extérieur)
et h (échange paroi intérieure - air intérieur) sorglément appelés coefficients d’échanges
radioconvectifs.
1) Quels sont les modes de transfert thermiquiasipaux pris en compte dans ces grandeurs ?
2) Exprimer littéralement puis calculer numériogat le coefficient de transmission thermique
correspondant aux parois en contact avec I'extérie
3) Déterminer la valeur la résistance thermiquéasique § de I'ensemble des deux parois en contact
avec l'extérieur.
4) Exprimer littéralement puis calculer :
a- la densité de flux thermiqggau travers des parois en contact avec I'extérieur.
b- la densité de flux thermiquyeau travers de la fenétre.
5) Déterminer les deux flux thermiques traversesparois en contact avec I'extérieur et la fenét
du studio.
En déduire les déperditions thermiques tetBIgar les facades (parois + fenétres) extérieures
B- Etude du chauffage par rayonnement
On étudie, dans cette partie, le chauffage parammgau rayonnant.
Dans toute cette partie on considérera que le panr@yonnant est worps noir.
1) Quelle est la principale différence, en ceapricerne le milieu de propagation, entre les feaitss
par rayonnement et les autres modes de transfdat chaleur ?
Pour connaitre la puissance de chauffage nécessaitgilise des régles de conception permettant le
dimensionnement de I'installation.
2) Calculer la puissance du panneau rayonnarstaller dans le studio (logement collectif), les
déperditions étant évaluées a 281 W.
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Ce panneau a pour dimensions : longueur L = 1 Imaeteur h = 50 cm.
3) Calculer sa température sachant que seule3f@tide la puissance fournie par le panneau eseémis
par rayonnement.

Mécanigue

Il s’agit de comparer les performances d’un clouagauel et celles du cloueur pneumatique.

A- Clouage au marteau

La téte d’'un marteau de masse m décrit, dans umvgldical, un arc de cercle de centre O et derrayo
pour venir frapper le clou.

La position initiale du centre de masse G du maresa a la verticale du point O, dans le plan de
figure : OG =r.

On néglige tout frottement et on considere queskenble des actions mécaniquesids, opérateyr
s’exercant sur le marteau possede un momeanpht rapport a I'axe de rotatidandu marteau, constant
et égala M =18,0 N.m.

Cet axeA est perpendiculaire en O au plan de figure, aréewité inférieure du manche du marteau.
A l'instant t = 0, le marteau est dans la positiena figure et sa vitesse est nulle.

Le moment d’inertie J du marteau par rapport &l’asera prise a J = 90,0:1@g.nt.

h
Données :
i i Masse du marteau : m = 300 g
- Rayon de la trajectoire : r = 50,0 cm
F E;/H Accélération de la pesanteur : g = 9,81 i.s
b g
C (4)

1) Mouvement de rotation du marteau :
a- Exprimer I'accélération angulaire du mauten fonction de Met J.
Vérifier que sa valeur est : 200 r&d.s
b- En déduire la nature du mouvement du raarte
2) Ecrire I'équation horaire angulaire du mouvaine = f(t), puis calculer numériquement la durée
jusqu’a I'impact avec le clou.
(On choisira comme origine des angles, I'axe eattpassant par O § étant orienté dans le sens

trigonométrique direct. On supposera que la posifinale correspond & = 7—2-[)

3) Calculer numériquement la vitesse angulaieefétn du mouvement, lorsque le marteau frappdda.c
Montrer que la vitesse linéaire du centrendesse du marteau au moment de I'impact est alors
de 12,5m3s.
4) quelle est I'énergie cinétique du marteau ament de I'impact ?
5) a- En appliquant le théoreme de I'énergietajue, déterminer le travail Wles forces extérieures
pendant le déplacement.
b- Quel est, au cours du déplacement, lailr&lV,, du poids du marteau, son centre de masse se
situant en fin de déplacement, a la verticaleldu et a 3 cm de la surface de frappe.
c- En déduire le travail YWourni par I'utilisateur.
6) Déterminer la puissance moyenne développéBupiéisateur a chaque coup de marteau s’il donne
un coup par seconde.

B- Cloueur a gaz
1) Quelle est la puissance moyenne fournie pelolgeur pendant une seconde ?
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La masse du piston du cloueur est de 90 g.

2) Quelle est la vitesse du piston lors de l'istpa

3) Quelle est la force de poussée sur le pisiamm la suppose constante pendant tout son dépate
de 20 mm ?

e faticn :

(| gy = N -
T e 8 R PRI R TR TE R

A P w53 S T
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SCBH 2003

Acoustigue
A- Nuisance sonore

Une usine bruyante est assimilée pour simplifien@ source sonore ponctuelle émettant des ondeseson
sphériques, de niveau de puissange 1100 dB.

On suppose pour simplifier que le son émis se g®pi@ maniére identique dans toutes les directiens
'espace.

Une habitation est située a une distance d = 2@ gette usine.
1) Calculer la puissance acoustique P émiseapsource.
2) Exprimer l'intensité sonore | a distance d de larse en fonction de P et de d.
En déduire la valeur numérique de | au nividalihabitation.
Si I'habitation était située a distance 2akltp serait la nouvelle valeur de I'intensité a soisinage ?

3) En déduire le niveau sonored_proximité directe de I'habitation.
Est-ce tolérable ?

Comparer a des niveaux sonores connus.

4) La vitesse de propagation du son dans 'aintéapproximativement v = 340 nf,alculer , pour un
son pur de fréquence$ 400 Hz, sa longueur d’onde dans I'air.
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B- Isolation acoustique d’un vitrage
On s’intéresse au phénomene de transmission dpasdas ouvertures de I’habitation.
On admet que le bruit généré par l'usine pénetns thabitation uniquement par la baie vitrée denges
dimensions (2m x 3m) faisant face a l'usine etrggoit les ondes émises.
On néglige l'influence des autres parois dansaagmission du son de I'extérieur vers l'intérieur.
Il 'y a pas d’autres sources de bruit.
L’indice d’affaiblissement acoustique brut A d’'uparoi est défini par A =1— L.
L, étant le niveau sonore en amont de la paroi (extgret L, le niveau sonore en aval de la paroi
(intérieur de I'habitation), le son se propagasmt’amont vers I'aval.

B1 La fenétre est équipée d’'un simple vitrage
L’indice d'affaiblissement A d’une paroi simple gsh premiere approximation, donné paolale masse
pour des fréquences supérieures a la fréquenaesdeance de la paroi.
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VALEURS AFPROXIMATIVES len B} FOUR PARDIS SIMPLEE

A, dépend du matériau constituant la paroi, eadedquence des sons transmis.
Cetteloi de massest représentée graphiqguement sur le documerissiig pour cing valeurs de la
fréequence dans le domaine audible (la masse syuae étant en abscisses).
1) Si les dimensions de la fenétre étaient paiggs (de I'ordre de 0,80 m x 0,80 m par exempjag|
autre phénomene lié a la nature ondulatoire diseaait susceptible d’intervenir ?
Pourquoi ?
2) Calculer la masse surfacique d’un vitrage diggeur 4 mm et celle d’'un vitrage d’épaisseur 8 mm
Préciser les unités.
(On donne la masse volumique du verpe=: 2500 kg.rT?)
3) Déterminer a I'aide du graphique représentigifa loi de masse, en utilisant les valeurs de
précédentes, l'indice d’affaiblissement A a lagfrénce {f = 400 Hz pour des simples vitrages d’épaisseurs
4 mm et 8 mm.
4) En considérant que la nuisance sonore peaiaégimilée a un son pur de fréquence 400 Hz
entrainant un niveau d’intensité sonore=163 dB, au voisinage proche de la maison, dédiesrealeurs
des niveaux t.a l'intérieur de I'habitation poues deuxépaisseurs de verre considérées.
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5) Comparer ces deux valeurs de I'indice d’affafiement A a celles du document suivant pour un
simple vitrage de 4 mm et 8 mm.
Y-a-t'il concordance ?

45
40+
35 - o .
30 + w 4
25 - -

Eﬂ_"' — & mm R\H 32 dB{L'?I
~ = 4 mm Ry, : 30dB[-1;:3]

Isolation acoustique (dB}
i
i

15 H f — } $ -
125 250 SO0 1000 2000 4000
Fréquence [Hz)

B, Fréqguence de résonance et fréquence critique
En réalité, il existe deux fréquences, correspondaleux modes de vibration de la paroi, pour lekbgs
le son est beaucoup mieux transmis par le vitrage
- La fréquence de résonance située en généraléegdrasses fréequences.
- La fréquence critique bu premiére fréquence de coincidence située gsrsdutes fréquences.
Ce « trou » dans l'isolation phonique d0 a la fejte critique peut se révéler trés génant.
Cette fréquence critique est donnée par la formule
2
f=v M

C

21\ B

Dans cette formule :
- v = 340 m.g, est la célérité du son dans I'air & la tempéeatumbiante.
- ms est la masse surfacique de la paroi (ici le védjag
- B est un coefficient qui dépend de I'épaissede ¢a paroi.
Il est proportionnel au cube de I'épaisseur du neié B = k.e3, avec k = 5,28 18.1 pour le verre,
e étant I'épaisseur de la paroi en métre.

1) Si, dans cette formule, les différentes granglsont exprimées selon les unités S.1, quelk ser
I'unité du coefficient k ?

2) Calculer la fréquence critiqugdour un vitrage simple de 4 mm et 8 mm.

3) Comparer ces valeurs a celles de la docuniengabur un vitrage simple de 4 mm et 8 mm.

Si I'on augmente I'épaisseur de la vitre, on pespteeer augmenter D.
4) Comment évolue alors la fréquence critique ?
Commenter.
B3 La fenétre est équipée d’'un double vitrage
En premiere analyse l'indice d’affaiblissement @tvétre augmenté, mais il n’en demeure rien, car
les deux vitres se comportent comme des oscillai@uplés.
Les fréquences de résonnance du double vitragaeggoétalement plus élevées que celle d’'un simple
vitrage ; elles peuvent donc devenir génantes.

1) Si la nuisance sonore peut étre assimiléesoarpur de fréquence$ 400 Hz entrainant un niveau
d’intensité sonore 1= 63 dB au voisinage extérieur de I'habitatiorted@iner les valeurs des
affaiblissements produits par un simple vitragel sem et par un double vitrage [4 — 12 — 4] en
utilisant la documentation.
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lsolation acoustique [dB)
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2) En déduire les niveaux & 'intérieur dans ces deux cas.
Conclusions ?

Mécanigue
Mouvement d’'une lame de scie circulaire.
La lame de scie circulaire est entrainée par ureuoratlectrique.
On assimilera la lame a un disque de masse m g 2B@e rayon R = 12 cm qui tourne autour de son
axe.
On donne I'expression du moment d’inertie du disp@erapport a son axe : J = (1/2) mR2,
Partie 1: Rotation de la lame
La lame est animée d’'un mouvement de rotation tmigograce au moteur qui lui fournit une puissance
P, = 1400 Watts.
La vitesse de rotation de la lame est n = 250G m
1) Calculer en rad’s la vitesse angulaire de la lame.
Citer un dispositif permettant de mesurarifesse angulaire d’'un systeme mécanique en ratatitour
d’'un axe en donnant brievement le principe.
2) Calculer la vitesse v d’'un point de la périphéle la lame.
3) Calculer le moment,Tdu couple moteur.
4) Le rendement énergétique du moteur étanta@d, que vaut la puissance électrigualidorbée par
ce moteur ?
Partie 2: Phase de ralentissement de la lame
La lame tournant & vide, & la vitesse=r8755 tr.mifl, on coupe |'alimentation du moteur et on enregistr
I'évolution de la vitesse et de la position angelae la lame au cours du temps (figures 1 et 2).
La position origine est celle de la lame a l'instan on coupe I'alimentation.
L’arbre supportant la lame est soumis a deux ceugsistants :
- un couple de frottements solides de moment deuteasbnstant T
- un couple de frottements fluides di a la réscate I'air de moment;Tle module de ce
moment est proportionnel au carré de la vitesgelaime : [T = kw?
1) Ecrire I'équation fondamentale de la dynamigaer la rotation du disque au cours de cette phase

2) D’apreés les enregistrements des figures 1 g@uélle est la durée approximative de cette ptiase
ralentissement ?

Combien la lame fait-elle de tours avant’de&ter ?
Lorsque la vitesse devient suffisamment faibldfdtede la résistance de I'air est négligeable.
3) Montrer alors que, dans ce cas, la vitessalaing peut s’écrire» = -at + b ou a est une constante
positive.
On donnera I'expression de a en fonction det T.
4) Vérifier, avec I'aide de la figure 2, que=2.10° N.m.

5) Calculer le travail Wde ce couple de frottement solide pendant t@updhéase de ralentissement du
disque.
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SCBH 2004

Chimie organigue
La peinture est un matériau fluide, qui, apresiappbn en couche mince sur un support, donne par u
processus physique et chimique, un film mince eaitiérotecteur et, ou, décoratif.
Elle est constituée de quatre grandes familles :
- le liant : il apporte les principales propriétés revétement
- les solvants : ils donnent la fluidité a la peirg pour permettre la fabrication et I'application
la formation du film se faisant aprées leur élimioat
- les additifs : ils modifient ou ajoutent certagngropriétés a la peinture (fongicide, insecticidg,
- les matieres de charge : elles permettent d’ajole renforcement mécanique du contréle
du brillant.
Les peintures polymeres, a base de résine alkydglyoérophtalique, sont devenues courantes.
1) Définir le terme : monomeére.
La masse molaire de la résine alkyde est de 33B8d{J.
Son degré de polymérisation est de 150.
2) a- En déduire la masse molaire moléculairexdnomeére correspondant.
Sa composition centésimale massique est :
59,5 % de carbone
36 % d’oxygene
- le reste d’hydrogene
b- En déduire la formule brute de la résine.
La réaction chimique faisant intervenir le styreneutadiene est :
a (GHs) + b (GHs) — (CogH30)n.
3) a- Donner les expressions de a et b en famdion.
b- Rappeler ce gu’est une polymérisation.

Mécanigue
Un entrepreneur de batiment a loué une grue pdevége de panneaux lors d’'une construction de MOB.
(Maison a ossature bois)
Chaque panneau a une masse m = 500 kg
On donne g = 9.8 N.Ky
Les contraintes d’utilisation de la grue sont repréées ci-dessous :

LAV AN A AN AN AV VNN A VAN VAN AN AV SNV AV AV VAV AV AV AVAYAVAV AV AVAVAVAVAV W)
Eaamb | ‘ (40m b (@5 b [0m b [55m b [ 60m -

(121 st [G81d 11
(0884 [o6t] [0561 [0.481] [0at]

La fleche de la grue est située a une hauteurhm.2

Au temps t = 0, le panneau repose sur le sol.

On étudie le déplacement vertical du panneau @aréférentiel terrestre, la position du centreatiie G
du panneau étant repérée sur un axe verticalténems le haut.
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Partie I Etude de la montée du panneau
La montée s’effectue en trois phases :
- G est soumis & l'accélération constante 8,2 m.& sur une distance de 1,6 m.
- G s’éleve avec un mouvement rectiligne uniforrerdant 15 s.
- G s’éléve d’'un mouvement rectiligne uniformémeiénti jusqu'a I'arrét du panneau a 4,2 m
de la fleche.
1) Faire le bilan des forces s’exergant sur lenpau.
(On néglige l'interaction avec I'air)

2) Durant la phase 1 :

a- Ecrire et déterminer les équations hosaite mouvement.

b- En déduire la durée de la phase 1.
3) Durant la phase 2 :

a- Ecrire et déterminer les équations hosaite mouvement.

b- Quelle est la vitesse du panneau en fiphdese 2 ?

A quelle hauteur se trouve alors le panr2

4) Compléter le graphe représentant I'évolutieriadvitesse au cours du temps et déterminerjdel’a
du graphique, la durée totale du levage ainsiguwaleur de I'accélérations de la phase 3.

Venm.s'

&

| -
0 2 tens

5) Calculer, pour les phases, la valeur de Isioendu filin auquel est accroché le panneau.

6) D’aprés les contraintes d'utilisation de lagjra quelle portée maximale peut-on placer lagehar
constituée d’'un panneau ?

7) Pendant la phase 1, déterminer le travaid@/la tension du film jTet en déduire la puissance P de
la grue.

Partie 2 Etude de la chute du panneau

A l'arrét, en fin de phase 3, le panneau se tralees a I'altitude OO’ = ¥ = 16.8 m du sol, le filin casse.
Dans cette partie on étudie la chute verticaleahnpau, dans le référentiel terrestre, la posit®aon

centre d’'inertie G étant repérée sur un axe Otkoad orienté vers le bas, de vecteur unitaireet
l'origine des temps t' = 0, étant prise a, I'ingtau le panneau quitte O’ pour entamer son mouwéeihe
chute.
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Le panneau est soumis, en plus de son poidscada fle résistance de I'air, qui dépend de lasétes
instantanée du panneau et s’exprime par R = ik /st une constante et V la valeur de la vitesse
instantanée d’inertie du panneau eu cours deutech

1) Ecrire le théoreme du centre d’inertie relatifmouvement de chute du panneau sous forme ietietor
puis en projection sur I'axe O’X.
Grace a une camera vidéo, on enregistre le mouuatheerhute.
On peut par numérisation des images, détermingrdsisions X(t) du panneau aux différents instalets
prise de vue puis, par calcul, les vitesses anstants.
La durée entre deux images vidéos, lors de la dasaue, esit = 0,04 s.
On note M, M,, Ms,...les positions du centre d’inertie du panneauralds a partir des différentes
images consécutives. ,

2) a- Comment peut on déterminer la valeur detésse en un point p{date &) connaissant les positions
X; du point M a la date t, x, du point M a la date ¢, X3 du point M; a la date ¢ ?
Le graphe de v(t) représenté ci-dessous, montréaquitesse tend vers une valeur limite V

b- Déterminer graphiquement cette valeur.
2 e

&

VilES 58 BN mis

i 2 2.5
fempse ea 5

c- A partir de I'étude conduite en 2)a, erper la valeur littérale de la vitesse limite.V
En déduire la valeur numérique du cogffitk.
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SCBH 2005

Cinétique chimique
Colle utilisée pour le collage des chants.

Indications d’utilisation des différentes colles

A- Colles thermoplastiques - caoutchouc synthétigfudivers :

colles Principaux types Diestinations Avantages Inconvénients
principales
YVINYLIQUES Colles Assemblages de Prétes 4 Pemploi Tenue aux
d'assemblages menuiseries ot (sauf dans le cas de | intempéries
Colles de plagues d"Ebéringterie; vinylique & médioere sauf sl
Colles & pargueis collage des siratifiés | durcisseur). §'agit dé colles 4
Colles & durcisseur - | et de parquets Facilite la mise en durcisseur souvent
mosaiques, CBUVIE, sujettes au fluage
sous I'action d'un
effort permanent,
Exigent pour les
assemblages des
usinages précis,
POLYCHLOROPRENES | Avec ou sans Collage des Prise pratiguement | Demandent une trés
durcisseur stratifiés, des instanianés | bonne technicité
Colles pour revEtements de sol, | possibilité de collage | pour la mise en
applications des parois de S0US pression EUvre.
manuellas caravanes, des naturelle. Colles & solvants.
Colles pour PANTISAUE Mraus
application au
pistolet
THERMOFUSIBLES solide Collage des chants. | Rapidité de prise. Tenue 4 la chaleur et
Absence de solvant, | au froid souvent
Poszibilité de servir | movenne,
i l'assemblage de | Adhérence limitée.
matériaux lisses et
imperméabies,
Possibilité dutiliser
des matériaux
présncollés.




B- Colles thermodurcissables
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Colles Principaux types Destinations Avantages Inconvénients

thermodurcissables principales

Phénol formol Liquides 2 moyenne | Contreplagué Excellente tenue an | Exigent de travailler
et haute extéricur et coffrage, | feu et aux & une température
températures, sous intempéries. supérieurs 4 100 *C.
cette forme, se
présentent avec ou
sans durcisseur.

En film.
En poudre.

Résorcine Résorcine — formol. | Construction de Permettent Ia Sensibles a la
Résorcine phénol- charpentes lamellées | réalisation de température lors de
formol. collées. collage & froid ou & | la mise en ceuvre.

Construction navale | chaud. Excellente Couleur foncée qui
collage extérieur, tenue aux intem- peut nuire aux eifets

péries et au feu. décoratifs,

Trés bon compor- Prix éleve.

tement au vieil-

lissemnent,

Permettent le collage

de matériaux divers.

Urée formaol (joints Sirop - poudre Panneaux de Grande possibilité Tenue aux

mHnces) Existent également | particules {liant) d'adaptation aux intempéries
sous forme de film. | Travaux de plaque conditions de travail. | inférieure 3 celle des
De conservation ebénisterie Bonne tenue 4 eau. | résorcines mais qui
Himitée, Contreplagué. Bas prix, peut &tre améliorée

Collage joints par incorporation de
minces en mélanine ou de
menuiserie, résoreine.

Urée formoel (joints épais) | Sitop — poudre Charpentes Possibililé de Tenue moyenne a

lamellées collées. collage i basse I"action de la
Menuiseries | pression et & partir | chaleur,
extérieures , {de 100 °C. Séche continue.
Escalier,

Bateaux de

plaisance,

Epoxydes A oun o plusisurs Conviennent pour Bonne tenoe aux Adbérence

COmMpPosants, presque tous les intempéries et au inférieurs, sur bois, &

tvpes de subjectiles, | vieillissement, elle des colles urde

en particulier powr le | Collage sous faible | formol,

collage des métaux. | pression. Rigidité des joints
Aucun retrait lors du | Temps de
durcissement. durcissement
Fluage faible, relativement long,
Bonne résistance & la | Prix relativement

| plupart des acides Eleve,

sous faible

L concentration.

Polyuréthanes A un ou plusieurs Dans 'industriedu | Possibilité de MNettovage a 'aide
COMpPOSants. bois : collage de collage de matériaux | de solvants,

panneaux trés divers-
sandwichs, |

1) Citer la colle qui peut étre utilisée pourleoles chants.
2) Donner la définition du terme « thermoplastiqu
La rapidité de prise d’une colle dépend de plussquairametres, notamment de la quantité du durcisseu
employé.
En effet, le degré de polymérisation de la collpah@ de ce durcisseur.
Par exemple pour les colles urée — formol, la @iéede prise est extrémement sensible aux variations
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de pH, la vitesse s’accélérant trés rapidementdaealiminution du pH.
En général, les durcisseurs sont des substancéécmsmposant en acide.
Ainsi, le chlorure d’ammonium libére de I'acide aflydrique avec formation d’eau et de formamine
selon la réaction : 4 NkCI| + 6 CHO — 4 (H" + CI") + (CH>)gNs + 6 H,O
La courbe suivante représente I’évolution de laceatration des ions'™{Hs0") au cours du temps.

t {min}

[}55':51;5:.

Cette évolution influe directement sur le pH dedéution, donc sur la vitesse de prise de la colle.
La réaction est ici réalisée a une tempéralure 20°C.
3) Déterminer graphiqguement la valeur numériguiéadritesse instantanée de formation des ions
HsO" a l'instant { = 4 minutes.
(La vitesse de réaction a un instarggt définie comme étant le coefficient directeifadtangente
a la courbe, [EKD'] = f(t), au point d’abscisse t $)t
On appelle « temps de demi-réaction », notgdd durée qui s’est écoulée entre le démarrade de
réaction et I'instant pour lequel la concentraonions HO" atteint la moitié de sa valeur finale.
4) Déterminer graphiquement la valeur du tempdgedei-réaction.
Le graphique suivant représente I'évolution de &nra réaction réalisée a trois températures diffésen
0; = 20°C,0, et03, les concentrations des réactifs sont inchangées.

A [H:0](mol L)

t{min)

I
=

ok
Iy

5) Quelle courbe (&ou G) correspond a la réaction réalisée avec une teanpérsupérieure a 20°C ?
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Justifier votre réponse.
6) Citer un autre facteur qui permettrait d’augtee la vitesse de la réaction.
Modélisation de la cinétique de la réaction
la température vah = 20°C.

L’évolution de la concentration en iong® au cours du temps peut se modéliser par uneaeldti type :
t

_t _t
[H?,O*] = A(l— e f} dans laquellee 7 représente la fonction exponentielle de la vaeiabli).
r

Dans cette expression, Awmsont des constantes et t le temps exprimé en esnut
La concentration des ions®" est exprimée en morL
7) a- Que représente la constante A ?
Quelle est son unité ?
b- En utilisant I'évolution de la concentaati[H;O"] au cours du temps, donnée par le premier
graphique, déterminer les valeurs numériques detA
Comment nomme-t-on la constant
c- En utilisant le deuxiéme graphique, lapénature influe-t-elle sur la constante A ?, sur la
constante ?

Mécanigue
Mécanique d’un treuil

Un treuil comporte un cylindre, d’axe horizontapassant par O,

de rayon R= 10 cm et une manivelle OB de longueur L =50 cm.
Il est utilisé pour hisser une charge de masse2d kg, de centre
de gravité G, sur une hauteur h =10 m a l'aidmé’corde
inextensible et de masse négligeable.

M La vitesse de montée de la charge est supposémctmns
Pour cela, on applique une for€e constamment perpendiculaire
h a la manivelle en B et dont I’intensi’ﬂé‘ est constante.

. Pour tout le probléme, on prendra g = 10 K.kg
- |h‘lﬂ ssa M

—

A- Etude dynamique
On suppose que la vitesse de la charge reste nomsiaégale a V = 0,1 rit.pendant la montée.
La corde est inextensible et ne glisse pas suwililedre du treuil.

L'intensité de la force vaut‘lf‘ =50 N.

1) Quelle est la variation de I'énergie cinétigigela charge pendant la montée.
2) Quelle est la durée t de la montée et I'abgji@ 6, exprimé en radians, dont a tourné le cylindre.

3) Déterminer littéralement puis numériquemertdeail W, du poidsP de la charge au cours de
cette montée.

4) Calculer numériquement la valeur J}AE‘ , M représente le moment de la for€@ar rapport a
I'axe du treuil passant par O.

5) Calculer numériquement le travaik\8u moment de la forcE pendant cette montée.
6) Déterminer le valeur numeérique de la vitessgputaireo du treuil.
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On noteT la force de tension exercée au point N par laearérieur de la corde.
7) Pourquoi peut on affirmer qile = P ?
8) Prise en compte des frottements.

a- En appliquant le théoréme de I'énergiétifue a I'ensemblecylindre, manivelle et masseiMsur
la hauteur h, pendant la montée de la charge,rarai’une action supplémentaire doit interveninsike
bilan énergétique.

Il s’agit en fait d’'un couple de forces de frotterhdont la valeur de I'intensité du moment est ewfr

b- Calculer numériqguement le travail de cepte ainsi que la valeur de I'intensité de son mame
Suppose constant.
On désire encore soulever la méme charge dans@leesnconditions par le treuil.
9) Indiquer qualitativement ce qui devrait chargjda direction de la forc€ faisait en moyenne un
angle de 70° avec la manivelle.
B- Etude énergétique
La vitesse de montée de la masse est constarte0,¥Vm.s.
La corde est inextensible, de masse négligealvie glisse pas sur le cylindre du treuil.
La force exercée par I'ouvrier est perpendiculaitea manivelle.

On s’intéresse au systemey{indre, manivellg
On peut pour ce systeme faire un bilan énergéttjlezmodéliser selon le schéma suivant :

Puissance recuc 3
i {eylindre, Puissance

(duedlaforce  m At B | fournied la

exercée par - ﬁ,

|‘-{;.u\’l‘j|.‘.r} % g
f

Pertes par frottement ; B ]

On suppose gu’il y a des frottements.
1) a- Exprimer Pen fonction deff‘ ,L eto ; ® désigne la vitesse angulaire du treuil.

b- Exprimer de méme, en fonction de M, g et V.
Le treuil posséde un systeme de débrayage qui p@rfaecorde de s’enrouler sur deux autres cylsdre
'un de rayon R =5 cm ; l'autre de rayonyR= 15 cm.
L’'ouvrier peut également réduire ou allonger leskate manivelle.
La vitesse de montée V demeure égale a 0,1 et.la masse M égale & 20 kg.
2) Une variation du rayon R, ou du bras de mdieiveodifie-t-elle la puissance fournie par I'oweri?

La réponse sera justifiée.
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SCBH 2006

Acoustique
On s’intéresse a l'acoustique d’un atelier compurpdusieurs machines a bois, chacune d’elles se

comportant comme une source sonore considéré cgranwtuelle qui émet avec la méme intensité dans
toutes les directions de I'espace.
On néglige dans le probleme le phénoméne de réwadidre des ondes sonores.
L’atelier est une piece carrée de 10 m de cotéséldans la réglementation comme un « atelieriltee ta
moyenne ».
Réglementation en vigueur en matiére de proteddorire le bruit dans I'industrie :
- Le niveau d’exposition sonore quotidien a padiilquel 'employeur est obligé de mettre a
disposition des protecteurs individuels (casquebauchons d’oreille) est 85 dB.
- Le niveau d’exposition sonore quotidien a padhilquel 'employeur est obligé de faire porter
des protecteurs individuels est 90 dB.
M2
- -. o

i i n . .
., ; % Lorsqu’elles fonctionnent, ces machines sont des

/ . X sources sonores d’intensités acoustiques respsctiv
MA ,'r’ M2 mesurées en O, centre du cercle :

' I

v (]

Les 3 machines M1, M2, M3 sont réparties dansliate
sur un cercle de rayon R = 4,0 m.

-
s

S
#

: l; =3,0.10' W.m? 1, = 4,0.10' W.m? et k = 3,0.10" W.m*,
. - p La mesure est réalisée en 3 étapes successiveseule des
S ; - machines étant en fonctionnement, les deux aéteed
a l'arrét.

1) Calculer les puissances acoustique$Pet B émise par chaque source.
2) Calculer les niveaux sonores en @, L, L3 relatif & chacune des machines fonctionsaote.
3) Quel appareil permet de mesurer un niveaursgho

Quelle sont les unités de la grandeur meseirée
4) Déterminer les niveaux sonoresen O puis k. en P lorsque les 3 machines fonctionnent
simultanément.

e

T . e T
b

[
» |.5?r_:

&
o
il
i J

o5
5
o
—

T et
& o $ b
B,

1 I_:\B ;i
b

Sur le document ci-contre,

a rendre avec la copie, sont
représentées les lignes de o
méme niveau sonore
(indigué en dB).

ﬁ..
&

B
99"'
/0t SR

il
L
el

Les coordonnées horizontales
de chaque point de l'atelier
peuvent étre repérées par
rapport a l'origine O
relativement aux graduations
(en métre) indiquées sur les
bordures du graphique. 4t

BG -

e ——

FPore denlnde dans I'seliar

th
b
]
(5]
L=}
Bk
L ]
.
o

5) a- En regard a la réglementation en vigueug|lg est I'obligation de I'employeur si les teatiens
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assurant la maintenance dans l'atelier sont stibtepde s’approcher jusqu’a 2 m des machines
pour les arréter ?

L’employeur souhaite placer une barriére de praiegiaralléle a une ligne joignant les machines
(M1,M3) pour permettre aux ouvriers n’étant paarg@s d’une intervention sur les machines,
d’accéder occasionnellement a I'atelier.

b- A quelle distance de la porte d’entréecbtrriere doit-elle étre placée ?

Photométrie
Lampe et grandeurs photométriques
Le tableau ci-dessous est extrait d’'un cataloguardees a incandescence.

Caractéristiques des lampes [

Référence | faisceau | tension Pe angle de intensité
! (volt) | puissance | rayonnement lumineuse
{ watt ) { degré ) , (8L1)
26860 SP [ 12 20 10 5000 |
26860 | WFL 12 20 38 700
26860 | VWFL | 12 20 60 350
26865 SP 12 35 10 8300
26865 | WFL 12 35 38 | 1250
26865 | VWFL 12 35 ] '. 650
26870 SP 12 50 10 11500
26870 | WFL 12 50 38 2000
26870 | VWEL | 12 50 60 1000
| 26880 SP 12 63 10 | 14000
26880 | WFL 12 65 38 2600
| 26880 | VWFL 12 65 60 1300

1) Quelle est l'intensité lumineuse de la lamp865 VWFL ?
Quelle est I'unité d’intensité lumineuse désysteme international ?
Ces différentes lampes sont des lampes a incamiesce

2) Expliquer simplement le phénomene qui esbidgine de la production d’énergie lumineuse
dans ce cas.

Y-a-t-il d’autres phénomeénes susceptibleprdduire de la lumiéere ?
En citer un.

Une dégradation du document empéche de lire laivdkel'angle de rayonnement pour cette lampe.
3) Quelle valeur peut-on logiquement proposer ?
Justifier.

Pour la lampe 26865 VWL, on dispose des informatsupplémentaires données dans le document
ci-dessous :

4) Reproduire le tableau suivant sachant queskgdé I'éclairement a une distance h de la lampe.
h(m)| E(x) | X=E.H (unité :u)
0,3
0,5
1,0
2,0

5) Interprétation :
a- Peut-on dire que la valeur de la grandeest constante ?
Justifier votre réponse.
b- Quelle est 'unité déduite du produit X ?
c- Quel est le nom de la grandeur photomégricprrespondant a X ?
d- Quel est le nom de l'unité de cette gramgdotomeétrique ?
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Thermigue
Etude thermique d’un local.

Les deux parties A et B sont indépendantes.

Le probleme a pour but de comparer les différeptssibilités d’isolation thermique d’un local.

A- Refroidissement d’'un local

On suppose que la température a I'extérieur d’'aallest constant&®gxigrieure= 0°C.

La température a l'intérieur eg = 20°C.
Quand on coupe le chauffage la température diminue.

Un capteur de température et une carte d’acquidiée a un ordinateur permettent de faire le ke

température en fonction du temps. == r

température en fonction di temgs

230 T
24
18,40 4

16,4 1

14,0 1

120

b=mripé rature E en ™

durde | e P

1) Déterminer graphiquement la températyréu local au bout d’une durée de 2 heures.

4-10.1 23 4.5 6 7 8 % 20118213 24 15 16 17

1815 20 21

< 2324

L’ingénieur thermique chargé de I'étude de ce losatélise cette variation de température a l'aiele d

I'expression suivante :

— —a.t
Qntérieure(t) - (90 - gextérieurg € + 9 extérieur



La durée t est exprimée en heure.
2) Verifier pour l'instant t = 0 et pour un tempgs long, que I'expression ci-dessus est cohéravec le
relevé de mesures.
3) Comment peut-on expliquer cette évolutionadeempérature au cours du temps ?

B- Fuites thermiques dans les parois du local.

Pour toute cette partie, les calculs demandéssdéaillés sous forme littérale.
1) Quels sont les trois modes de transfert thoprei

Les présenter brievement.

Le local comporte quatre murs, deux fenétres, amee @t un toit.
On négligera le transfert par le sol.
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tenétes

a=1m
b=lm
e=2m
d=2m
e=lm
h=dm
L=6m
#=6m

Ve de droite

Vue de face Vue de gauche

/%] J: |

Vai \\ —

YVue arriére
[}

mur

Deux solutions désignées par les numéros 1 ettZzsoisagées pour la conception de chaque élément
constituant le local.
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Caractéristiques des différents éléments composant le local
Murs Fenétres Toit Porte

M1 M2 F1 F2 T T2 P1 P2
‘Unecouche |-10cmde  |-Double Vitrage Tuile en ~Tuile en terre | Plague en tble | Porte en pin
de mortier de hma: de | vitrage compose | terre cuite clite de 4 cm | de fer de de 5 cm
2em, _ sapin, composéde [de10mm |dedcom d'épalsseur, - |2 mm d'épaisseur
=un parpaing | -10 cm de & mim de devere | d'épaisseur |une couche d'épaisseur
de 20 cm, polystyréne | verre, de laine de
=& o e EXPANSE, =12 mm verra de
polystyréns -5 cm de d'air sec, 10 em
EeXpanse, bois de pin -G mm de
-2 e di VETTE
placoplatre

[

2) a- En vous aidant du tableau suivant (a readee la copie) et de I'abaque ci-dessous (a resncee
la copie), déterminer les résistances de 4 cnobstyrene expansé et de 20 cm de parpaing.
(on fera apparaitre clairement la construction lgigue utilisée)

Matériau C“nd:c[f:‘i:.f :;Tiq“ Epaisseur e Rﬁﬁ‘?;%f%&%ﬁ%"ﬂ
air Sec au repos 0,024 12 mm 0.50
Polystyréne expanse 0,040 40mm | 10em |
laine de verre 0,041 10 em 2.6
bois de pin 0,14 50 mm 0,33
bois de sapin 0,18 10 em 0,57
placoplétre 0,46 20 mm 45.107
verre 1,13 60mm | 10mm | 53.107 | 89.10°
terre cuite 1,15 40 mm 37.107
mortier L 20 mm 1,74.107%
parpaing 1.20 20 em it
fer 72 ] 2,0 mm 2,8.10°

Compléter les trois cases grisées du tableau aeevec la copie.
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003

142 3 456 81(} ?5 20 30 4050
b- Calculer les valeurs des résistances tlyeis surfaciques des murs pour chacune des gdasésibi

Compléter les deux cases grisées dddame correspondante, dans le tableau suivantdaagen
avec la copie.

Les calculs devront étre détaillés latément puis numériquement.
c- Pour une température extérieur®gg@ricure= 0°C et une température intérieuredg@rieure= 20°C,
calculer le flux thermique surfacique passanauadrs les murs pour les deux compositions M1 et M2.
Compléter les deux cases grisées dddame correspondante du tableau a rendre ave@la.co
d- Calculer la puissance thermique perduea\éets les murs pour les deux possibilités M1 et M2
Compléter les deux cases grisées dertagde colonne du tableau a rendre avec la copie.



40/61

Résistance
thermigue Flux Surface Puissance
Fy (m?.K. w‘} EIE?EE,’-H‘:‘:‘" necugée thermique
iy S (m") P (W)
M1
murs 104
M2 | .
o F1 | 0,68 ' 29 4 : 58.8
TR 0,18 5ty 222
i LT 0,21 96,6 % 41,8.10°
i - 2,81 711 " 307
o LP 0,17 _ 117 5 234
POTE TRz [ o050 | 404 | 80,8

e- Trouver I'associatiom{ur, fenétre, porte, tdiqui correspond au local ayant le moins de pertes

thermiques.
Calculer la puissance thermique totakelpe dans ce cas.

On considere que la perte de puissance thermigffectue sur une durée de trois mois (un mois plasge
30 jours).
On compense, pendant ce laps de temps, cettepaentm systeme de chauffage électrique.
Le prix du kWh est de 0,0765 €.

f- Calculer alors le colt du fonctionnememtdectricité de I'installation.

Chimie organiqgue

Le polystyréne
La réaction de synthése du polystyrene peut s&crir

HC=—CH; '

‘ CH— CHa CH—CH;
= C c],
B :
n HC TH . lwe”” Scm Hc‘l‘f ~ TH
He ¢ HC CH |HC_ _CH
it { ~F

4 < n-1

1) Identifier en entourant de différentes couseur
- le polymere
- le motif élémentaire
- le monomere : le styrene
2) Donner la formule brute du styrene et calcaéemasse molaire moléculaire.
En déduire une valeur approchée de la mast@remmoléculaire du polystyréne si n = 10000.
3) Définir les termes polyaddition et polycondatien et indiquer a quel type correspond la réactio
précédente.
Justifier.
4) Donner un exemple de polymeére de condensdtaigine naturelle.
Le polystyrene est un matériau dur et transpaessemblant a du verre.
Sous cette forme c’est un mauvais isolant thermique
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Il est rarement utilisé tel quel.

La polymérisation du styréne peut aussi étre affszen présence d’autres réactifs.
Le but étant de produire simultanément des bukegad carbonique.

5) Quel aspect prend alors le matériau obtenu ?

6) Quel est I'intérét de cette modification deisture ?

SCBH 2008

Chimie organigue

On a schématisé sur la figure ci-dessous la chaddoembustion d’'une chaudiére a gaz destinée
a chauffer I'eau circulant avec un débit volumigueonstant (q = 50 L.mif) dans un tuyau qui
traverse la chambre considérée comme une enceealiaieatique.

Les produits de la combustion du gaz sont évacaésrpconduit supérieur.

fumees
Chambre de
Gaz comhbustion
+ air
eal _, -

1) Combustion
Le gaz utilisé est du méthane, de formule chimiQtig.
Le réglage du débit d’arrivée d’air est tel qust @pporté la quantité juste nécessaire d’air pesurer
la combustion complete du méthane.
L’équation de la réaction de combustion est al@suivante :
CH; + 2(Q+395N) - x.CQ +y.HO +z.N
a- Comment se nomme I'élément chimique regmié&spar le symbole N ?
Dans quelle proportidi, est-il présent dans 'air sec que nous respirons ?
b- Dans cette combustion, quel est le conilllesiquel est le comburant et a quelle conditan |
réaction peut-elle démarrer ?
c- Déterminer les valeurs numériques desfictmits x, y, z apparaissant dans I'équation de la
combustion.
d- A quelle famille appartient le méthane ?
Proposer un autre composeé de cette faneill donnant son nom et son utilisation.
e- Pour une mole de méthane (gaz), combigrilfde moles d’air pour assurer la combustion
dans les conditions définies par I'équation cistss?
Quelle est alors la masse de dioxyde deooa produite pour une mole de méthane bralée ?
On suppose que le méthane utilisé entre dans lmbhade combustion en étant dans les conditions
normales de température et de pression (273,161K1613.18 Pa).
Dans ces conditions, en I'assimilant & un gaz parémn volume molaire vaut 3= 22,4 L. mof-.
Le volume annuel de gaz utilisé pour cette combnstaut V = 10000 th
f- Quelle est la masse totale annuelle Midgydle de carbone rejetée dans I'atmosphére via le
conduit de cheminée ?
Quels problémes environnementaux paréprésentent ces rejets de dioxyde de carbone ?
La combustion est une réaction exothermique.
g- Que signifie « exothermique » ?
Le pouvoir calorifique inférieur (PCI) du méthareuv : 9,96 kWh.N.
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Donnée :
1 Nn? = 1 normal ni = quantité de gaz présente dans un volume dé&dams les conditions
normales de température et de pression (273,161K04 3 Pa).
- Vérifier que I'énergie produite par la réactiardessus correspondant a la combustion d’'une
mole de méthane vaut environ 800 kJ:fol
Lorsque la combustion se fait avec un défaut dégnc un défaut de dioxygene, il apparait dans les
produits de la réaction un nouveau composé gazeux.
h- Donner son nom et sa formule chimique.
Que dire de ce gaz ?
Lorsque le défaut d’air est important, il appada$ suies.
i- Quel élément chimique correspond a cesssAi
Donner son symbole chimique.
2) Chauffage Calorimétrie
Le débit en méthane du bruleur & gaz vaut G = 5.Nhet le PCI du méthane vaut 9,96 kwh.Rim
1) Que vaut le flux thermiqu®, exprimé en watt apporté par le braleur ?
Le flux thermique perdu par les fumées est dgté
Le flux thermiqueA® transféré a I'eau circulant dans le tuyau vaut0848/.
2) Quelle est la valeur du flui, si 'on néglige toutes les autres pertes ?
La capacité calorifique massique de I'eau ¢ vails 4,kg".K™.
On rappelle que le débit volumique dans le tuyaut ga= 50 L.mift-
3) Calculer 'augmentation de températifiede I'eau lors de la traversée de la chambre debastion.
Donnée :
Masse volumique de I'equ= 1000 kg.r.

Mécanigue

Stockage d’énergie

Le stockage de I'énergie consiste a mettre envésere quantité d’énergie pour permettre son atibs
ultérieure.

L’'opération de stockage d’énergie est toujours @ésm I'opération inverse consistant a récupérer
I'énergie stockée (le déstockage).

Ces deux opérations de stockage/déstockage camititacycle de stockage

Il existe difféerents modes de stockage d’énergieus nous limiterons ici a I'étude d’un type de
stockage : le stockage gravitaire.

Dans toutes les questions, on s’attachera a meeecdlculs sous forme littérale en donnant les
explications nécessaires ; on fera ensuite lediegijions numériques sans oublier de préciser leisés.
Les centrales de pompage-turbinage (STEP) utiliseméservoir d’eau amont et un réservoir d’ead ava
entre lesquels I'eau est pompée vers I'amont eongede basse consommation et/ou quand I'élerici
est peu chere (phase de stockage) et turbinéeaéprapériode de pointe de consommation pour predu
I'électricité (phase de déstockage).

Ensemble Pompes
&t Turbires i

e

Zo

L’expression de la variation d’énergie potentiaffein systeme est la suivante :
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]

La variation d’énergie potentielle yd'un systeme de masse m passant d’une altij@eize altitude g
est donnée par la relatiolAW, = m.g.(%-z») avec :
m la masse du systéeme exprimée en kg.
g 'accélération de la pesanteur exprimée enim.s
Zp et 3 les altitudes exprimées en m.
Une usine hydroélectrique située a l'altitude=ZL000 m est alimentée via une conduite forcédgpar
retenue d’eau supérieure située a l'altitude mogen= 1120 m.
Le débit volumigue moyen D de I'eau actionnanttigbines couplées aux génératrices d’énergie
électrique vaut D = 10 frs™.
Données :
Masse volumique de I'eay:= 1000 kg.r?
g=10m.#
1) Déstockage.
a- Calculer la masse d’eau M arrivant a tiednydroélectrique en 1 seconde.
b- Vérifier que la masse;M'eau correspondant a une durée de déstockagelignoe de 2 fois
2 heures en vue de produire de I'énergie élearapx moments de forte demande est égale a
1,44.16 kg.
c- Calculer la variation d’énergie potengei\W, v de la masse Mi’eau lorsque celle-ci passe de la
retenue supérieure a l'usine électrique.
La variation d’énergie potentielle est transformaeniveau de I'ensemble {turbine, groupe électrique
en énergie électrique avec un rendement de 75%.
d- Que vaut alors la quantité d’énergie éigae totale W produite en 4 heures.
Exprimer ce résultat en kWh.
L’exploitant privé revend & EDF cette énergie rar@able produite en 4 heures a raison de 0,30 €kWh
e- Quel est le revenu quotidien (hors authesges d’exploitation) en € correspondant a 4dwede
fonctionnement (2 fois 2 heures en continu) deeaetploitation ?
En déduire le revenu mensuel (un moi§ Fo8rs).
L’énergie équivalente « stockée » par un kilogrand@@étrole vaut sensiblementMv= 11,6 kWh.kd.
f- Quel volume de pétrole cette centrale hytique permet-elle d’économiser par jour ?
Commenter.
Donnée :
Masse volumique du pétrole vaytaioe = 0,84 kg.C*
2) Stockage
Pendant la nuit, des groupes {moteurs — pompespneemt 'eau de la réserve inférieure vers la Kdser
supérieure.
a- Quel doit étre le débit volumique @es pompes pour refouler en 8 heures dans lavegser
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supérieure la totalité de la massgdi¢au déstockée pendant la journée en 4 heureshieage.

La réserve d’eau inférieure se situe a une altitndgenne degzde 980 m.

b- Quelle est alors la variation d’énergi¢epbielle de pesanteuk\W’p ; de cette quantité d’eau
re-stockée dans la réserve supérieure ?

Le rendement globale de la chaine énergétiqguendkaie (énergie stockée/énergie électrique absorbée
par le pompage) vaut 90%.

c- Calculer la quantité d’énergie électrijMes nécessaire au stockage de I'eau en une journée.
Exprimer le résultat en kWh.

d- Quel est, par jour, le colt en euros dakstge si EDF fournit & I'exploitant I'énergie éiegue
nécessaire a cette opération au prix de 3 centifdeVh™* ?

SCBH 2009
Acoustigue
Etude d’'un marimba a résonateurs en bis
Présentation

Un marimba est un xylophone utilisant des lamelsas.
| se caractérise par son timbre chaud et un serdtrex.

Lames en Pao Rosa
(bois provenant d'Afrique)
5 octaves de DoZ i Do7

Chéassis en Fréns
Longueur: 181 cm

Largeur : 82 cm

Hauteur réglable: 88 a8 93 cm

Résonateurs en bois d'érable
permettant d'amplifier le son.

Etude des lames en bois
Des mesures expérimentales sont effectuées speg tyessences :
-Un bois en Pao Rosa de densité 0,9
-Un bois en bouleau de densité 0,65
Frappée a I'aide d’'une mailloche (baton de boisawe boule), la lame vibre et émet un son.

La fréquence naturelle de vibration de la lamaresturée par une chaine électronique constituée d’'un
microphone, d’'un amplificateur et d’un fréquencéamé

Les mesures sont effectuées sue 11 lames de 200 306 mm.




45/61

f

- Lame en bais

de section

LT o o | constanie
Microphohe &

il . . 1

Amplificateur L Fréguencemeétre

Résultats de I'expérience

Longueurs des lames (mm) 20010| 220| 230| 240 | 250| 260| 270| 280| 290 | 300
Fréguence (Hz)- Bois : bouleau 58530| 480| 440| 410| 374| 345| 320 | 303| 275| 260
Fréquence (Hz)- Bois : Pao Rosa 49812 | 410 | 375| 345| 310| 294 | 272 | 253 | 232 | 221

Document réponse n°1_a rendre avec la copie

&0 = — [ = I - = —

560 |-

o0 - o e

450 4 - . o =

——— — = . -,.5 | = e T e

== : — - o

SS=S=SS-=======

200 220 240 260 280 300
loanguaur (mm}

1) a- Sur le document réponse n° 1, tracer lagbes caractéristiques de la fréquence en fondeda

longueur des lames pour les 2 bois utilisés.

b- Recopier les phrases suivantes en chargi$ss expressions qui conviennent :
- « Lorsque I'on prend des lames de plus en plasdgs, la fréquence naturelle de vibration denfeela

[augmente] ; [diminue] ; [ne varie pas] »
- « Le son produit par la lame est :
[de plus en plus grave] ; [de plus en plus aididentique] »
c- Pour une méme fréquence, comparer la kungdiune lame en bouleau et d’une lame en Pao.Rosa
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Etude des résonateurs

Pour que le résonateur amplifie correctement lepgoduit par l:’ ,—‘ Lame
la lame correspondante, il faut que la longueurtdeue vibrante
résonateur soit égale au quart de la longueurd@' @lu son.
2) a- Comment nomme t-on les ondes a l'intérekur

résonateur ? .
. resonateur
b- Calculer la longueur d’'ondedu son produit par la lame
«La4» dont la fréquence naturelle de vibrationtvau A
f = 440 Hz, sachant que la vitesse de propagdtdfair vaut L= 4
c=342m5s.
c- Vérifier que le résonateur corresponddatlame «La4»

mesure 194 mm.
d- Expliquer pourquoi le bouchon situé en thas ﬂ houchon

résonateur peut coulisser.

Mesure des niveaux acoustiques
A l'aide d’'un appareil spécialisé, on mesure lagaux acoustiques du marimba a un métre de distance
avec et sans résonateur.

Mesure du piveau .. )z
acoustiqus Conditions de I'étude

*On considérera le marimba comme une source pdlectagonnant dans
tout I'espace.

*On néglige toute interaction avec la salle (régeahon,...).

Rappels

*Surface d’'une sphére S zR?

Résultats des mesures pour la note La4 (440Hz)

*Avec résonateur : L = 105 dB

*Sans résonateur : E 90 dB

rs

Tm

3) a- Quel est le nom de I'appareil utilisé pmesurer les niveaux sonores ?
b-Remplir le tableau en détaillant les caletlen précisant les unités.

. R R - R ., Puissance acoustique
Niveau sonore a 1 metre Intensité sonore | a temet
de la source
Avec résonateur ’L =105 dB P=04W
Sans résonateult E 90 dB

c- Déterminer a quel distance faut-il se @fadu marimba avec résonateur en bois pour avai€lme
niveau sonore mesuré a 1 métre du marimba samsatésir.

Mécanigue
(Pour les questions 1, 2 et 3, qui suivent, le caneist & I'arrét)

On charge sur un camion 20 panneaux de bois dendiore2,00 m x 2,50 m et d’épaisseur 19 mm.
Données
Masse totale en charge du camion (masse du congumenprise) : M = 3,70.10 kg
g = 10 N.kg*
Masse volumique du bois des panneauy es800 kg.nt.
1) Calculer la masseyd’un panneau puis la masse totalgdés 20 panneaux.
Quand on charge les 20 panneaux sur le camiohAksis de celui-ci s’abaisse d’une hautgur
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Chacune des suspensions supportant le chassisss@abl@a\h car elle supporte le quart du poids total du
camion.
Chacune des suspensions peut étre assimilée dsortrparfait de masse négligeable, de raideur
k = 18,6.10 N.m™ et travaillant en compression.
L’intensité R de la force de réaction du ressda @ompression est proportionnelle a sa diminutien
longueurAh résultant de la charge supplémentaire appliqéée k Ah.
On peut donc modéliser chaque suspension par érschi-dessous :

h; est la compression des ressorts lorsque le carstan\ede.
Dans les questions 2.a a 2.c, I'étude porte susanke suspension.
2) a- Recenser et représenter les forces s’exesgala charge d’une suspension.
b- Que vaut l'intensité F de la force resine de I'accroissement de compression due auxepaixii?
c- Ecrire les conditions d’équilibre sanspesineaux, puis avec les panneaux.
En déduirah et calculer sa valeur numeérique.
Pour la suite du probléme, on admet que I'ensenhdequatre suspensions de raideur k se comporte
comme un seul ressort de raid&ur 4k soumis a la masse totalerM
La pulsation proprey du systeme est donnée par la formule :

3) Calculer numeériqguement la fréquence proped fa période propregide ce systeme.
En réalité, la fréquence de résonance réeliled suspensions vaut 0,90 Hz.
Le camion roule maintenant sur un sol ondulé ayargrofil sinusoidal ou deux sommets sont séparés
d’une distanc@= 30 m.
Un phénomeéne de résonance se produit en roulantddadréquence des oscillations provoquées par les
ondulations du sol correspond a la fréquende kysteme.

4) Calculer la vitesse du camion&h m.&, puis en km.H, & laquelle se produit ce phénoméne de
résonance qui fait vibrer tout le camion et peovpquer des dégats matériels.
On admet que la conduite est inconfortable et dauge si la fréquence des vibrations dues au mrefih
route est comprise entre les valeurs :

f
L etf, 2
7 2

5) Quelles valeurs de la vitesse enpiis en km.H, doit éviter le véhicule ?
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SCBH 2010

Le sujet comprend deux problémes indépendants.
Chacun d’entre eux est composé de sous partiesraegt indépendantes.

Mécanigue: étude du freinage d’'unvéhicule
Une entreprise utilise une fourgonnette pour ladpart des outillages et des personnes sur lesietsan
La masse totale en charigevaut 2,1 tonnes.
On étudie dans la premiére partie le freinage debecule dans différentes conditions et dans darsee
partie le dispositif de freinage.

Les deux parties sont indépendantes.
Distance de freinage et distance d’arrét
La distance d’arrét d’'un véhicule dépend de plusiéacteurs dont I'état de la chaussée et la anlist
de réaction » du conducteur liée a la durée sl@obentre la vision de I'obstacle et I'action dagsur
la pédale de frein.
La distance d’arr@D, est la somme de la distance de réadigret de la distance de freinaDe.
Pour la fourgonnette de chantier, les distancagaeion et de freinage sont données pour diffésent

vitesses initiales : 2 i 1
Distance de freinage
Vitesse Distance de réaction De te_“ T] ]
Vo (en km.h™) Dr (en m) Route Route
séche mouillée
45 12,5 13 26
a0 25 52 104
130 36 123 246

1) Calculer le temps de réaction pour les detesses extrémes indiquées dans le tableau ci-dessus
Que peut-on en conclure ?
2) Indiquer les parametres qui peuvent modigsrdistanceBg etDe.
On envisage un freinage jausqu’a I'arrét total dhigule sur une route horizontale rectiligraur une
vitesse initialev, = 90 km.h™.
On négligera tous les frottements dus a l'air.
3) a- Calculer I'énergie cinétique initidkg du véhicule avant le freinage.
b- Que vaut-elle a I'arrét du véhicule ?
c- En déduire la variation de I'énergie cigee AE. entre le début du freinage et I'arrét total du
véhicule (énergie cinétique finale - énergie dqét initiale).
La fourgonnette est soumise a trois forces corssant
- son poidsP
- la composante normalR, de la réaction de la route

- une forceF modélisant 'ensemble des forces de freinage.
La force F est de méme direction et de sens opposé au dématemvéhicule.
4) a- Pourquoi les travaux du poiBlset de la composante normaﬂ? de la réaction sont-ils nuls ?
b- Appliquer le théoreme de I'énergie cingéégntre le début du freinage et I'arrét du vélei@ilen
déduire l'intensitd- de la force de freinage sur route mouillée.
Effectuer I'application numérique.
Sur route séche, le véhicule roulant & une vitess®0 km.h*, le conducteur appuie sur la pédale de frein
a l'instantt = 0, provoquant une force de freinage d’intenbité 12,6 kN
5) a- Appliquer le principe fondamental de la a@ynque au systeme {fourgonnette} soumis aux trois
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forces constanteB, R, etF .

b- Exprimer I'accélération de la fourgonnedteutilisant la projection de la relation précédesur I'axe
horizontal de la route.
Le raisonnement conduit sera illustréyaschéma explicite.
Calculer la valeur de I'accélération eégsant son unité.
c- En déduire I'expression de la vitesseaintgtnées, en fonction du temps.
Calculer la durée de freinage

Mécanigue des fluides Dispositif de freinage
Le véhicule dispose d’'un systeme de freinage hydoamique a deux états :

- un rapport d’amplification de 6 pour les freiests

- un rapport d’amplification de 23 pour les frediargence.
Les schémas ci-aprées représentent le disposifiedeage et le schéma de principe de la transnmis$gola
pression aux plaquettes de freins.
Le liquide utilisé dans le systeme de freinagerestmpressible.
Le systeme modifiant le rapport d’ampification r’pas représenté.

-

Schema de principe du systéme de freinage

Feadale de frein

: Piston
Plaguette il I
Wers les
autres freins
Disgue

| Schéma simplifié de la transmission de pression aux plaguettes |
Les pistans 1 et 2 sont cylindriques

Sens de
déplacement du
piston 1 en cas ="
de freinage

Piston 1

Face a un obstacle sur la chaussée, I'automobdffgetue un freinage d’'urgence en exercant spétiale
de frein une force de 3,0 daN d’intensité.
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6) a- Calculer I'intensité de la force amplifigg, au niveau du maitre cylindre.

b- Calculer la pressignexercée sur le liquide au niveau du maitre cyéirmhr le piston 1 de
diamétre 3,0 cm.

Le diametre des pistons 2 des étriers est de 5,0 cm

c- En déduire lintensité de la ford?‘é exercée par I'un des pistons 2 sur une plaquetfesth.

Acoustique : isolation acoustique d’une chambre

On étudie I'isolation acoustique d’'une chambre cippartement séparée de I'extérieur par un mur en
brique creuse recouvert de polystyrere-

Ce mur posséde deux surfaces vitrégs.

Rue passanla /
| |
| ..... TR I ﬁ(; s = I EE s T G \:L
| : |
I| é-‘f. : . I".
|I i %
II é Chambre éludice i |
& : |
| : { |
gs' | {
}W = i i | I R i = )'
| e === F
e e r
e & T
L=6 m

h=2.50m

Paroi etudige
L Imr
l:nnru—:r'l SLUT
la muz

Le test consiste a générer depuis la rue un houitar Siiifaes iildas
aux caractéristiques acoustiques connues et aenesu
le niveau sonore obtenu a l'intérieur de la chanbr

On estime que seule la paroi en contact avec liexté
transmet le bruit routier.

Caractéristigues du bruit routier.

Le bruit généré possede unspectre en frequence dielplusieurs composantes dont les caractéristique
sont données dans le tableau suivant :

Fréquencé (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Niveau sonoré (dB) 76 75 71 70 68 62
Intensité sonoré (W.m*) | 39,8.1¢° | 31,6.10° | 12,6.10°

6,31.10° | 1,58.10°

1) a- Le bruit routier est-il plus riche en sgnaves ou en sons aigus ?
Justifier votre réponse.

La célérité du son dans 'air est égale & 340'm.s
b- Calculer la longueur d’onde d’'un son d=gfrence 1000 Hz.
c- Quel est le nom de l'appareil urilisé powsurer un niveau sonore ?

Plusieurs corrections sont proposées sur ces alspdeanesures, notamment celle intitulée dBA.
d- Quel est l'intérét d’une telle correctidn

Calcul du niveau sonore global du bruit généré :

e- Calculer l'intensité sonore de la comptsake frequence 1000 Hz.
f- Vérifier que le niveau sonore global estdD,1 dB.
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Niveau sonore a l'intérieur de la piece avant tixvdisolation
Données :
N = 10 log(l/l)
D = Nextérieur- Nintérieur
Dn =D + 10 log(T/To)
T = liransmisélincidente
R = 10.log(14)
Tgiobal = (11.S1 + 72.9)/S, avec S =S S,
Le niveau sonore global a I'intérieur de la chamhesuré avant des travaux d’isolation s’éleve dBl9
2) a- Quelle est la valeur de l'isolement Hpu?
Le temps de réverbératidnreprésente la durée nécessaire a I'affaiblissed®60 dB du niveau sonore
d’'une source, apres extinction de celle-ci.
b- Que peut-on faire pour diminuer cette duzé
c- Déterminer la valeur de l'isolement noris&D, sachant que pour la piece, le tempsde réverbgratio
vaut 0,3 s.
Prévision du niveau sonore global apres les tradigalation
Afin d’améliorer I'isolation acoustique de la pie@m prévoit d’effectuer des travaux.
L’architecte envisage de remplacer le mur précépantin mur de surfac&donnant sur la rue, en utilisant
des briques creuses d'épaisseur 20 cm et d'unlagelintérieur par des plaques de polystyreneda 8
d’épaisseur.
Les surfaces vitrées du mur représentent 10% slerface totale de celle-ci.
Il est demandé de prévoir I'isolement normalis&elte paroi.
3) a- Calculer la valeur des surfaces vitréematvitréess, etSy,.
b- A I'aide du document technique 1, déteemifindice d’affaiblissement acoustiqir, de la surface
non vitrée vis-a-bis des bruits routiers.
c- En déduire le facteur de transmissigue la surface non vitrée de ce mur.
La surface vitrée est réalisée par un double \étegpustique 10(12)4
d- A l'aide du document technique 2, déteemifindice d’affaiblissement acoustiqi de la surface
vitrée vis-a-bis des bruits routiers selon la n@BEN717-1.
e- Vérifier que le facteur de transmissipude la surface vitrée vaut 6,310
f- Déduire des questions précédentes la valediacteur de transmission glohglle la paroi et la
valeur de l'indice d’affaiblissement globR),.
g- Estimer le nouvel isolement norlali3¢ en dB, sachant qu'’il peut s’exprimer en fonctierRy
par la relation D', = Ry + 10.10g(0,32.V/$)
V : volume du local en fh
S, : surface totale de la paroi séparatrice énm
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* Document technigue 1

. o Rmen dB
Produitt kg/m Bruit rose Bruit routier
 Béton de 10 cm 220 50 45
‘Béton de 15 cm 350 §5 50
‘Béton de 20 cm 470 60 556
Béton de 25 cm - 505 64 59
Béton cellulaire de 15 cm 130 39 36
Béton cellulaire de 20 cm 260 47 44
Brigues pleines 11 cm 210 46 41 |
Briques pleines 22 em 420 57 54
| Brigues creuses 16 cm 200 46 42
Briques creuses 20 cm 250 51 49
Briques creuses 25 cm 300 51 49
Parpaings creux de 10 cm 160 42 39
Farpaings creux de 15 cm 220 48 44
Parpaings creux de 20 cm '
(2 rangs d'alveocles) 380 52 48
Parpaings creux de 20 cm
(3 rangs d'alveoles) i . o1
Farpaings pleins de 15 cm 320 53 50
Parpaings pleins de 20 cm 420 59 53
Beton de 16 cm + polystyréne 8
cIm — 385 - 53 il
Beéton de 16 cm + laine 8 cm 385 | 57 52 |
Parpaings creux 20 cm (3 rangs
d’alvéoles) + polystyréne 8 cm 6 92 A48
Parpaings creux 20 cm (3 rangs
d'alvéoles) + laine min.8 cm i =8 R
Brigues creuse 20 cm @+
polystyréne 8 cm 290 48 Gl
Erjques creusae 20 cm + laine 590 51 47
min.& cm &

» Document technique 2 D'aprés la norme EN717-1. !

"L'affaiblissement face aux bruits
routiers R, est egal a la somme
de lindice  d'affaiblissement
pondére R, et du terme de
correction de bruit routier Cg."

Composition des vitrages Valeurs selon EN 7171
Indice ; Carrection
d'affaiblissement %ﬂ”.’“"“” bruit
i ruit rose 2
pondere routier
Ry C, Cir
_Bmm 31 -1 2
Vitrage monolithique 8mm 32 -1 2 ]
10mm 33 o I T
4{12)4 30 0 | 3
Double vitrage 4(16)4 30 0 [ -3
B 8(16)8 34 4 | 4
Double vitrage SR L . —— 4
acoustigue 4(16)8 22 it =
10(12)4 35 0 3
Double vitrage de 8(20)44,2 38 =1 o A
securité renforcé 8(20)44,4 40 -1 -4
Double vitrage 81234414 40 -2 -5
acoustigue | 10{12)44.1A 41 0 -4
et de sécurité 64,2A(20)44.2A | 47 -2 -7
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SCBH 2011

Constructionyun refuge de montagneaux Normes :
« Haute Qualite Expérimentale

Données :
Accélération de la pesanteur : g = 9,81 fh.s
Masse volumique de I'eaye = 1,00.10 kg.m?®
Contexte, présentation du projet

Le développement durable au sommet »
tel est le slogan mis en avant pour la
construction du nouveau refuge de
I'aiguille du Goater (a 3500 m d’altitude)
sur la principale voie d’accés au sommet §
du Mont Blanc.
Ce refuge, d’'une capacité de 120 places,
doit étre livré en juin 2012. :
Il respectera les normes HQE :

«Haute Qualité Environnementale »
Une plate-forme métallique, support du .
refuge, sera ancrée sur I'aréte rocheuse. §
La structure sera en bois lo

L’enveloppe extérieure sera composée

de pieces en acier inoxydable brosse,

de faible émissivité.

L’isolation des facades, plancher et toiture
sera réalisée en panneaux de laine de bois.
Cette isolation contribura a I'inertie
thermique du batiment.

Le mode constructif est basé sur des modules piéteds.

Dimensionnés pour le transport par hélicoptéregul®nt une masse maximum de 550 kg.

Pour limiter les vols stationnaires, ils seronrepbsés sur une aire de dépose, puis levés au meyen
« chévres » (appareils rustiques de manutention).

Ceci permettra une économie de 30% des rotatidridoptere.
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Mécanigue des fluides tude de I'alimentation en eau
Pompage de I'eau

L’eau sanitaire est stockée dans 6 réservoirs
situés sous le fondoir ;
Elle est ensuite acheminée jusqu’au niveau 3,
situé a une hauteur H = 13,3 m, au-dessus
des réservoirs, par une pompe électrique.

On note B la pression atmosphérique a I'altitude du refuge.
Pour les applications numériques, sa valeur, si@osnstante en tout point du refuge, sera priake ég
a 63,0 kPa.

1) a- Rappeler la loi fondamentalede | | ____
I'nydrostatique donnant la pression P
en un point M situé a une profondeur
h d’'un fluide de masse volumiqge

Y| Fluide de masse
volumigue

b- Calculer la pression minimalg,R.een sortie de pompe, sachant que la pression tie Bodélivrée
au niveau 3 doit étre supérieure de 70,0 kPaéelssion atmosphérique.
Pour la suite de I'étude, on utilisera les pressi@tatives a la pression atmosphérique.
La pression relative en un point My pest égale a la différence entre la pression abdgj et la pression
atmosphérique en ce pointy p By — Pam
Energie consommée par la pompe
La pression relative a la sortie de la pompe vadit,p= 2,00.16 Pa.
2) a- Calculer la hauteutls a laquelle cette pompe serait théoriquement cephiblever I'eau.

Energie potentielle
La wariation dénergie potentislle de s e, Jﬁfﬁ
pesanteur, AE,, d'un systéme de masse m =
passant d'une altitude z, & une altitude zp est
donnée par la relation ;
AE, = m.g.(Za-7s)
g : acceleration de la pesantaur,

Les altitudes z. et 25 sonl expriméas en m.

b- Exprimer puis calculer la variation d’égierpotentiellAE, d'un volume d’eau V de 3000 L d’eau
élevé depuis le réservoir jusqu’a une hauteurd3,3 m.
c- Calculer I'énergie consommeée par une podgoeendement = 32% pour transférer le contenu d’'un
réservoir de volume V = 3000 L dans les conditidpb-.
Exprimer cette énergie en kWh.
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Acoustigue : mesure de la hauteur du niveau d’eau dans les résans

Emetteur et
=% récepteur
; ultrasonores

L5

=
-
—

Onde
ultrasonore

Amplitude de
I'onde US

Signal acoustique émis par I'émetteur

Onde ultrasonore

de fréquence Fy :H.
r =1
7

Amplitude de
l'onde US
" 1 Signal acoustique regu par le récepteur

1 _']

Mﬂh L -t

0 ty t

La mesure du niveau d’eau dans le réservoir esttef par un ensemble (émetteur, récepteur) d'ondes
ultrasonores situées au sommet du réservoir.
L’émetteur produit des salves sonores sinusoiddstquence j€gale a 40 Hz.
Chague salve a une durédes salves sont émises avec une période T (trgdssecondes, une salve
d’onde untrasonore de duréest émise).
L’'onde ultrasonore (onde US) est partiellemeng&ddfle lors d’'un changement de milieu de propagation
comme, par exemple, le passage de l'air dans.l'eau
Le récepteur ultrasonore recoit les ondes réfl&obides convertit en signaux électriques qui sostiite
traités pour afficher le niveau d’eau dans le mése
I'émetteur est suffisamment directionnel pour éiégs échos des ondes sur la paroi latérale dovaise
mais le récepteur recoit néanmoins deux signdigcteés, le second ayant une amplitude beaucoup plu
faible que le premier.
Les signaux ultrasonores émis a l'instant t = @pibdeux échos recus aux instantsttk par le récepteur.
Seul le premier, dd & la réflexion sur la surfagel’dau contenue dans le réservoir, est pris engierpour
déterminer la hauteur d’eau.
On note I la hauteur du réservoire la hauteur de I'eau qu’il contient etla célérité du son dans l'air.
Hauteut totale du réservoir :d= 3,00 m
L’étude est effectuée pour une salve émise en, le-firemier écho est regu a l'instant § =t
1) a- Exprimer la durée &n fonction de k, he et G.
b- Pour une célérité & 336 m.g, déterminer numériquement la durésitla hauteur d’eaugh
vaut 2,00 m.
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On souhaite pouvoir mesurer des hauteurs d’eau ieespentre 30 cm et 2,70 m avec une célérité des
ondes ultrasonores de 336 th.s
La durée { doit au moins étre égale &.2
2) a- Par une étude qualitative, préciser quedtda hauteut d’eau limite, 30 cm ou 2,70 m, qué fa
valeur maximale de
Calculer alors cette valeur maximale.
La durée entre deux salves, T, est fixée a unaivalgpérieure ou égale a;2 t
b- Par un raisonnement semblable a celuadgiéstion précédente, déterminer numériqguement la
valeur minimale de T.
En fait la célérité du son dans l'air dépend dietapérature.
Le dispositif de mesure de la hauteur d’eau intégreapteur de température et une correction auigpnea
de la mesure en fonction de la température demde propagation.
Le tableau ci-dessous donne la valeur de la céléutson dans I'air pour quelques températures Gea¥
entre 273 K et 293 K.

Température (K) 273 277 281 285 289 293

Célérité (m.5) 331 333 336 338 340 343

L’isolation du refuge garantit une température’dad et de I'air du réservoir entre 4°C en hivel 21C
en éte.
Pour une hauteur d’eawHdifférente de § on mesure une durée égale & 8,93 ms dans des conditions ol
la température de I'air du réserveéivaut 4,0°C.
3) Quelle serait I'erreur relative commise sundauteur d’eau en I'absence de correction (on teppae
la célérité en I'absence de correction vaut 33612
Aurait-on pu pour ce refuge installer un dsifif n’effectuant pas de correction ?

Thermique : inertie thermique du batiment
Pour étudier les échanges thermiques avec I'exigii® suppose que le batiment est constitué :
» d'une enveloppe comprenant le plancher, les rmxardrieurs et la toiture, de surface développée
S.de 1100 rhet de conductance thermique surfacique 0,160 W.nf.K™.
 d’'ouvertures de surface globalgé&gjale a 4% de la surface de I'enveloppe et deumadce
thermique surfaciqued* 0,900 W.nf.K™.
Les pertes thermiques sont calculées a partir alesirs des conductances thermiques surfaciques qui
prennent en compte la nature du matériau et saissgur.
1) Calculer la conductance thermique surfaciqabaie U du batiment.
2) Calculer le flux thermiqué (en watt) traversant le batiment lorsque les teatpées intérieure et
extérieure sont respectivement stabilisé@s & 15,0°C ebey = -20°C.
Calorimétrie
Le refuge est isolé par 317 me laine de bois de masse volumigue 55 kg.n® et de capacité thermique
massique = 2100 J.kg.K™.
3) a- Calculer la Capacité thermique C de lditétde l'isolant.
On suppose que pendant la nuit, la puissance theenmoyenne a travers les parois vaut 7,00 kW et
gu’elle est fournie par I'isolant thermique auieil extérieur.
b- Calculer I'énergie Qerdue a travers les parois du refuge pendantuihele 12 h.
c- En déduire la variation de températuréiselant au cours de la nuit.

Chimie organigue : impact environnemental des héliportages
Les hélicoptéres utilisés consomment du « Jet Ahlshurant constitué d’'un meélange d’alcanes coraport
environ 8 a 20 atomes de carbone.
On suppose pour cette étude que le carburanttudiisessentiellement de I'octane de formile bQgkds.

1) Ecrire et équilibrer I'équation-bilan de réantde combustion compléte de I'octane dans leydjére
de l'air.
On estime que pour héliporter le matériel et legénux nécessaires a la construction du refuge, on
consommera une masse de 18,0 tonnes d’équivalent octane.

2) a- Calculer la masse molaire de I'octane.

b- En déduire la quantité de matiere, pursdsse mde dioxyde de carbone produit lors de la
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combustion.
La production de gaz a effet de serre (GES) estestiexprimée en kg équivalent carbone.
Pour le dioxyde de carbone — qui n’est pas le gaula effet de serre — I'équivalent carbone comed@
la masse d’élément carbone contenue dans la tgudetgaz libéré.
3) a- Calculer cette masse, que 'on nommeya m
b- Comparer le bilan carbone de la constonatiu refuge de surface habitable d’environ 468G melui

de la construction d’'une maison individuelle stit des matériaux tels que le ciment, le bétbm lmis
pour la charpente.

Donnée :

L’équivalent CQ de la construction d’une maison individuelle d® b5 est de 31,1.1kg.

SCBH 2012

Les deux problemes sont totalement indépendants.
Dans chaque probleme, les parties sont égalemdépémdantes.
Probleme 1
Transferts thermiques et changements d’état
Un technicien chargé d'effectuer un bilan thermidu@e maison a structure bois se rend sur le ignamt
jour d'hiver ou la température extérieure de #aivaut -5,00°C.
Il analyse dans un premier temps la cuisine demwas L = 4,00 m,=3,00 meth=2,75m.
Elle possede un systéme de ventilation qui permeenouvelement de I'air en 1h30.
La températuréi de cette piece est égale a 19,0°C.
Transferts thermiques
(calorimétrie)
On analysera dans cette partie I'énergie nécessathauffage de I'air renouvelé dans la cuising gux
échanges thermiques a travers une paroi extérieure
On note g la capacité thermique massique de I'ajr & masse volumique.
1) Exprimer I'énergie Q recue sous forme de chiglar I'air extérieur lors d'un renouvelementltdeal‘air
de la cuisine en fonction du volume V de celledeip, de ¢, et des températuréset be.
Calculer la valeur de Q.
2) Calculer la valeur en watts de la puissaneetique Rrecgue par l'air de cette cuisine.
(thermique)
La cuisine n'a qu'une paroi en contact avec |'extér
Toutes les autres parois séparent la cuisine daptéces dont la température vaut 19,0°C
La surface en contact avec I'extérieur a une seitfatale $de 12,0 et comprend une fenétre de surface
S, égale a 2,00 m2.
On note respectivement, 8t U, les coefficients globaux de transferts thermicies éléments non vitrés
de la paroi et de la fenétre.
3) Exprimer les flux thermiqueb;, et®, a travers les éléments non vitrés et a traveienigire.
Calculer numériquement ces deux flux.
Le systeme de ventilation est couplé a un syster@hduffage qui en régime permanent assure le ieraint
en température de cette piece un jour d'hiver.
4) a- Calculer alors la puissance thermique édfatjue devra fournir le systeme de chauffage.
b- Sachant que le kWh est facturé 0,121 l€utex le colt de fonctionnement pour la cuisinesgsteme
de chauffage en une journée d'hiver.
Données :
capacité thermique massique de l'air; & 1,00.16 J.kg . K™
Masse volumique de l'air pairp: = 1,29 kg.n
Coefficients de transmission thermique surfacigquegonductance thermique surfacique) :
éléments non vitrés de la paroi & 0,33 W.nf.K*
verre : U, = 3,00 W.nf.K*?
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Chaudiére a condensatior{calorimétrie)

Le propriétaire de la maison souhaite remplacehsadiére classique par une chaudiere a condemsatio

Quelgues éléments de documentation sur le prird@denctionnement de cette chaudiere figurent en
banque de données.

1) Pourquoi une chaudiere a condensation perheetie réduire la consommation d'énergie pour le
chauffage d'une habitation par rapport a une dbeaittaditionnelle ?

Cette solution est-elle de méme nature glie censistant a accroitre l'isolation ?

La réponse sera justifiée.

Le document fourni en banque de données indique gueréeluits de condensation sont principalement du
dioxyde de carbone et de la vapeur d'eau.

La chaudiére fonctionne au propane, de formule ichiemGHg (chimie organiqué).

2) Ecrire et équilibrer I'équation de combustilence gaz dans le dioxygene.
3) Quelle(s) différence(s) faites-vous entre'f@eduits de combustion” et les "condensats" ?

Le propriétaire de la maison vous indique que ss@mmation annuelle de propane est de 2,30 tonnes.

Vous souhaitez vérifier que la documentation préwbyine économie d'énergie de 15 % a 20 % est
plausible.

En premiere approximation, I'énergiedggagée par la combustion du propane se répairiit kénergie E
utilisée pour chauffer I'eau a travers I'échangeartie utile pour le chauffage - et I'énergienEcessaire a
la vaporisation de I'eau produite par la combustémergie non récupérée dans une chaudiére ala$siq
4) a- Calculer numeériqguement les énergie&fet E, pour une année de chauffage.

b- Quelle serait la masse de propane nécesaachauffage de I'habitation si toute I'énedgie
combustion était utilisée pour réchauffer I'eackl@uffage a travers I'échangeur.
(cas d'une chaudiere a condensation idéale) ?
c- Conclure sur I'économie effectivementis&a par une telle chaudiére.
Citer un facteur qui pourrait expliquéchrt entre I'économie d'énergie évoquée parlbiqiné et

celle obtenue par calcul dans la question 4 b.

Données :

chaleur Latente massique de liquéfaction de la wvap&au : L, = 2,27.16 J.kg*

Pouvoir combustible du propane ; 2 50,4.16 J.kg*

Quantité d’eau formée par la combustion d’'une makesé,00 kg de propane : m®l) = 1,63 kg
Chaudiére a condensatidd’apres wikipédia et Chaffoteaux)
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Une chaudiére a condensation permet de réduir@tesommation d'énergie pour le chauffage de 15 a 20%
par rapport a une chaudiére standard récente.
Dans une chaudiere classique, méme a haut renddiveesge ou tres basse température) les pertes
thermiques de la chaudiére se font principalenpemtles produits résultant de la combustion dont la
température est plus importante que celle de.l'air
Parmi eux, se trouve entre autres, de la vapewud'essue de la réaction chimique de combustionsiua
chaudiére est bien réglée, produit principalengaia vapeur d'eau et du dioxyde de carboneJCO
Lors du passage de I'état gazeux a I'état liguiday restitue de I'énergie, appelée chaleur latend
liquéfaction.
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Cette énergie ne peut étre récupérée si la vapeauds'échappe dans I'atmosphére.
Le role de la chaudiére a condensation est don@depérer une partie de cette énergie, en conddraan
vapeur d'eau contenue dans les produits de comoloust de la transmettre a I'eau du circuit de ctiage.
On utilise un échangeur condenseur dans lequellgrteau de retour chauffage de basse température.
En se condensant, la vapeur se transforme en qaidé et fournit de I'énergie ainsi récupérée.
L'eau condensée est ensuite évacuée vers un cafgdtuation des eaux usées.

Probleme 2
Mécanigue: Etude statigue et dynamique d’'un monte tuiles

On utilise fréquemment sur les chantiers un apbdestiné a hisser des palettes de tuiles supitss t
Ce « monte-tuiles » est constitué d'une échelléesunails de laquelle roule un chariot tractéyparcable et
un moteur électrique.
L'échelle épouse la forme du toit.
Le dispositif est équipé de deux systemes de fgeina
* un frein d'arrét immobilisant le chariot sur &t fors du chargement ou du déchargement destuile
« un frein de secours entrant en action lorsquétésse du chariot atteint 2,00 ;e frein peut par
exemple entrer en action en cas de défaillancesitu d'arrét.
Par ailleurs, des contrdles réguliers de I'ensenhblgispositif assurent la sécurité des persoretals
materiel.
Le chariot du monte tuiles et la charge hisséainatmasse globale m égale a 100 kg.
Cet ensemble est schématisé ci-dessous par ue palidllélépipédique de centre d'inertie G.
Le cable de traction, tracté par un moteur éleatrjegst accroché en A.
L'étude portera uniqguement sur la partie inclingeait (voir schéma simplifié ci-dessous).
Dans tout le probléme, on prendra comme accélénadimla pesanteur : g = 9,81 rif.s



toit

Cable de traction

,/ Sens du déplacement lors de

)
W

Etude statique

Le chariot est en équilibre dans la position digglare ci-dessus.
L'intensité de la force de tractidh exercée par le cable est égale & 400 N.

L'action du plan incliné sur le bloc peut-étre ésantée par une ford® qui a deux composantes :

- 'une, R, , parallele au plan incline

- l'autre, R, , normale a celui-ci.

1) Déterminer la valeur de I'angledu plan incliné.

2) Représenter sans souci d'échelle sur le datumgonse suivant, a rendre avec la ctgsdorces

exercées sur le chariot.

Faitiére du
toit

~ ’-F
\_, M
o

W
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3) Ecrire la condition d'équilibre du chariot.
En projetant la relation précédente sur les dees &x et Oy :

4) a- Exprimer littéralement les composarﬁset ﬁ de la réaction du support et calculer leurs valeur

b- En déduire le coefficient de frottememttisfueps.
Etude dynamique
A uninstant t = 0, le frein d'arrét se libere decitellement lorsque le chariot se trouve au nivkala
faitiere a une hauteur H = 3,00 m.
Le cable de traction ne le retenant plus, le chatisse en suivant la pente du plan incliné jusagu’
déclenchement du frein de secours.
Lorsque le chariot est en mouvement, I'intensitéadeomposante tangentielle de la force de frottémaut
R- =50,0 N.

1) Ecrire la relation fondamentale de la dynaraigppliquée au chariot.
Mouvement du chariot en I'absence de freinage :
2) a- En projetant sur I'axe Ox donner I'expassittérale de I'accélération du chariot et enuiedsa
valeur numérique.
b- Quelle est la nature du mouvement du chario
Le frein de secours se déclenche & une gétesgue la vitesse v du chariot atteint 2,00’ m.s
c- Calculer cette date et en déduire la digtgrarcourue par le chariot avant I'entrée ensei frein
de secours.
Une fois en action, le frein de secours immobilésehariot sur une distandex égale a 30,0 cm.

Pour déterminer l'intensité de la forde, , exercée par le frein de secours sur le chariattitisera le
théoreme de I'énergie cinétique.

On suppose cette force constante pendant le freinag

L'étude est effectuée sur la distanoce

Les forces exercées sur le chariot sont le pBidta réactionR du plan incliné et la force de freina@?:
de méme direction que le mouvement.
3) a- Exprimer les travauW(TD), W(ff) etV\(ﬁIjl des forces appliquées au chariot en fonction déxn,

o, g, F,etR.
On note y, la vitesse du chariot lors de I'entrée en semhicéein de secours.

b- En appliquant le théoréme de I'énergiettjné, exprimer puis calculer l'intensité de lactode
freinage exercée par le frein de secours.




