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SCIENCES PHYSIQUES

Durée : 2 heures Coefficient : 1,5

Calculatrice réglementaire autorisée.
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Avant de composer, le candidat s’assurera que le sujet comporte bien
9 pages numérotées de 1/9 4 9/9.

ATTENTION :

Les ANNEXES 1 (pages 4/9 et 5/9) et 2 (pages 8/9 et 9/9) sont
fournies en double exemplaire, un exemplaire étant 4 remettre avec la
copie ; Pautre servant de brouillon éventuel.
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GAPHYS

1¥® PARTIE : PHYSIQUE et CHIMIE (10 points)

I, Détermination du coefficient de tension superficielle de ’éthanol

On veut déterminer le coefficient de tension superficielle o de I'éthanol. On utilise un tube capillaire
de longueur L = 10,0 ¢cm et de rayon intérieur r = 0,100 mm, que {'on plonge dans ce liquide. On
constate que I'éthanol monte par capillarité dans le tube d'une hauteur h. La surface libre du liquide
dans le tube correspond & une calotte sphérique de rayon R ; 0 est l'angle de raccordement enfre la
surface du liquide et le verre (voir figure ci-dessous) ; p est la masse volumique de I’éthanol.

L1 -Définir le phénoméne de tension superficielle.
L2 -Exprimer la différence de pression existant entre les points C et A.

1.3 -On sait que la différence de pression existant entre le point B, situé & l'interface air-éthanol du

¢0té de Vair et le point A, situé coté liquide sécrit AP = Py - Py = %‘-’-.
s .. oy s 1 20C0S56
Montrer que la hauteur h dont s'éléve le liquide dans le capillaire s'écrit h= :
pgr

1.4 -On constate que dans cette expérience I'éthanol mouille parfaitement le verre (ce qui signifie
que l'angle 0 est nul) et qu'il monte de 6,2 cm dans le tube capillaire.

En déduire 1a valeur de la tension superficielle ¢, Préciser son unité.

Donndes: > masse volumique de I'éthanol : p =785 kg.m™
» g=981 ms™?
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GAPHYS

I1. Détermination de Uordre d’une réaction chimique

On s’ intéresse 4 la réaction ;

R-Cly, + HOy ——> R-OH,, + Clyg

Initialement, les concentrations en réactifs valent [R—Cl}, = [HO™];=5,1x107 mol. L™

IL1~ On suppose que ’ordre global de la réaction est 1. Montrer que, dans ce cas, on peut écrire :

ln([—M) = kxt ot k représente la constante de vitesse.
[HO™],

IL2 - On suit I’évolution de [HO"] au cours du temps par pHmétrie.

Les valeurs de cette concentration sont données dans la deuxiéme ligne du tableau suivant :

t (min)

0

0,5

1

2

4

6

8

[HO™}, (mol.L ™"

511072 | 4,7%x1072 | 4,4x1072 | 3,8x1072 | 2,8x1072 | 2,1x107% | 1,6x107*

IL.2.a - Définir le temps de demi-réaction.
IL2.b~ Donner un encadrement de la valeur du temps de demi-réaction.
IL2.c— Sur I'annexe 1, compléter la troisiéme ligne du tableau puis tracer la courbe
représentative de ln[l‘HL_]i) en fonction de t.
[HO™],
On prendra les échelles suivantes : - en abscisses 1 cm correspond a 0,5 min
- en ordonnées 1 cm correspond a 0,1
IL2.d - D’aprés 'allure de la courbe, ’hypothése « réaction d’ordre 1 » vous apparait-elle
justifiée ?
IL2.e ~ Que représente le coefficient directeur de cette courbe ? Calculer sa valeur et préciser

son unité,
En déduire la valeur du temps de demi-réaction tyy, .
Cette valeur est-elle cohérente avec I’estimation faite a la question2 - b ?
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GAPHYS

EXEM E POUVA ERVIR DE BRQUILLON
Annexe 1
Tableau :
t (min) 0 0,5 1 2 4 6 8
[OH ], (moL. L") | 5,1x107 | 4,7x1072 | 4,4x107 | 3,8x107? | 2,8x1072 | 2,1x107 | 1,6x107?

| r{[OH*],-
[OH],

Graphe :

On rappelle les échelles

- en abscisses 1 cm correspond a 0,5 min

- en ordonnées 1 cm correspond 4 0,1
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GAPHYS

2¢"¢ pARTIE : GROUPE ELECTROGENE SUR SITE ISOLE (10 points)

On se propose d’étudier un groupe pompe - moteur asynchrone immerg¢, servant a vider ’eau d’un
puits de mine.

Le moteur sera alimenté par un alternateur entrainé par un moteur diesel car le site est isole.

MOTEUR

MAS POMPE

A : Palternateur triphasé (GS 3 ~)

Dans la plaque signalétique on reléve les informations suivantes :

18 KVA
230V/400V  50Hz

A.1- Quelle conversion d’énergie réalise un alternateur 7

A.2- On désire avoir une tension entre phases de 400 V. Comment doit-on coupler les
enroulements du stator 7 Justifier la réponse.

A.3- Le moteur diesel entralne la roue polaire de la génératrice synchrone 4 la vitesse de
rotation de 1 500 tr/min. Calculer le nombre de paires de pdles de la machine.

A.4- Quelle est ’intensité du courant nominal dans un enroulement de la machine ?

B : machine asynchrone

La plaque signalétique de la machine asynchrone entrainant la pompe est donnée :

400V /690 V 50 Hz
255A /14,7 A cos ¢ =0,8
12 kW 1450 tr.min™"
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GAPHYS

B.1- Le moteur étant alimenté par un réseau triphasé (U = 400 V), quel couplage doit-on
choisir ? Justifier la réponse.

B.2- Déterminer le nombre de paires de poles du moteur.
B.3- Exprimer le glissement nominal et calculer sa valeur.
B.4- Donner ’expression du rendement du moteur en régime nominal. Calculer sa valeur.

B.5

Vérifier que le couple utile nominal a pour valeur Tye =79 N.m

C : étude de 1a ML.A.S couplée a lIa pompe

La pompe impose un couple résistant T,

C.1- Tracer la caractéristique mécanique de la pompe d’aprés les données suivantes sur le
document réponse. (Annexe 2)

n (tr/min) 200 400 700 1000 1200 1350 1500
Ty (N.m) 10 15 25 40 50 60 70

C.2- Tracer sur le méme document la partie utile de la caractéristique mécanique de la
machine asynchrone (assimilable & une droite passant par le point correspondant au
fonctionnement nominal et le point correspondant au fonctionnement & vide).

C.3- En déduire la vitesse de fonctionnement de I’ensemble (n) et le moment du couple
utile T,.

D : choix de I’alternateur

Le groupe électrogéne doit également alimenter un systéme d’éclairage du puits et un systéme de
chauffage destiné au logement de I’ opérateur.

L’ensemble de I’installation comprend :

- 5lampes de 100 W chacune ;
- un radiateur électrique de 1500 W ;
- le moteur asynchrone précédent de puissance absorbée Pa = 14,1 kW.

D.1- Exprimer puis calculer :
D.1-a- la puissance active totale de I’installation.
D.1-b- la puissance réactive totale de 1’installation.
D.1-c- la puissance apparente de I’installation.

D.2- Expliquer pourquoi ’alternateur n’est pas adapté a I’installation.
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EXEMPLAIRE POUVANT SERVIR DE BROUILLON

Annexe 2

DOCUMENT REPONSE

T(Nm) T=f(n)
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GAPHYS

EXEMPLAIRE A RENDRE AVEC LA COPIE

Annexe 1
Tablean ;
t (min) 0 0,5 1 2 4 6 8
[OH™), (mol.L™") | 5,1x1072 | 4,7x1072 | 4,4x1072 | 3,8x107 | 2,8x107 | 2,1x107 | 1,6x1072

([OH’]i
In
[OH],

Graphe :

On rappelle les échelles

- en abscisses 1 ¢m correspond a 0,5 min

- en ordonnées 1 ¢cm correspond 4 0,1
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EXEMPLAIRE A RENDRE AVEC LA COPIE

Annexe 2

DOCUMENT REPONSE

T(Nm) T=f(n)
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