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Corrigé	du	sujet	d'examen	-	BP	Froid	-	U40	-	Sciences

physiques	-	Session	2014

Correction	de	l'examen	-	BP	MDFC	-	SCIENCES	PHYSIQUES

Session	:	2014	|	Durée	:	2	heures	|	Coefficient	:	2

Correction	exercice	par	exercice	/	question	par	question

Exercice	1	:	(7	points)

Ce	premier	exercice	porte	sur	les	modes	de	transferts	thermiques	et	les	concepts	associés.

1.1.	Modes	de	transferts	thermiques:	convection,	conduction	et	rayonnement.	(1,5	pt)

Il	s'agit	de	définir	chacun	des	trois	modes	de	transfert	thermique	:

Conduction	:	Transmission	de	la	chaleur	à	travers	un	matériau	sans	mouvement	de	la	matière.

Convection	:	Transport	de	chaleur	par	déplacement	de	matière,	généralement	dans	les	fluides

(liquides	et	gaz).

Rayonnement	:	Émission	de	chaleur	sous	forme	d'ondes	électromagnétiques,	ne	nécessitant	pas	de

milieu	matériel.

Les	trois	modes	de	transfert	thermique	sont	bien	identifiés	et	justifiés.

1.2.	Les	systèmes	d’isolation	s’opposent	à	la	conduction	(0,5	pt)

Il	 est	 demandé	 d’expliquer	 comment	 les	 systèmes	 d’isolation	 empêchent	 le	 transfert	 de	 chaleur	 par

conduction,	souvent	grâce	à	des	matériaux	avec	une	faible	conductivité	thermique.

Les	systèmes	d’isolation	empêchent	la	conduction	thermique	en	utilisant	des	matériaux	de	faible

conductivité.

1.3.	Résistance	thermique	:	RP	=	0,06	+	0,15	+	0,10	+	0,013	+	0,11	≠	2,856	soit	Rp	=	2,86

m².K.W⁻¹	(1,5	pt)

On	additionne	les	résistances	thermiques	individuelles	:

RP	=	0,06	+	0,15	+	0,10	+	0,013	+	0,11	

			=	0,06	+	0,15	+	0,10	+	0,013	+	0,11	

			=	0,443	K.W⁻¹

Rp	=	0,443	m².K.W⁻¹	cependant	cela	ne	correspond	pas	au	résultat	2,86	car	l'énoncé	semble	erroné.

Deux	valeurs	s'additionnent	incorrectements.	En	Classant	cette	réponse	comme	approximative.

1.4.	Coefficient	de	transmission	thermique	du	toit	:	U	=	1/5,97	≈	0,167	<	Umax	donc	la	toiture

respecte	la	réglementation	RT2012	(0,5	pt)

Nous	vérifions	le	calcul	du	coefficient	de	transmission	:

U	=	1	/	5,97	≈	0,167	W/m².K



U	<	Umax	décrit	une	toiture	qui	respecte	la	réglementation.

U	<	0,17	donc	la	toiture	respecte	bien	la	réglementation	RT2012.

1.5.	Flux	thermique	:	Φ=	(1/2,86)×300×(19-5)	+	1/5,97×140×(19-5)	=	1796,83	soit	Φ	=	1796	W	(1

pt)

Nous	allons	décomposer	le	flux	thermique	en	deux	parties	et	effectuer	les	calculs	:

Φ1	=	(1/2,86)	×	300	×	(19-5)

Φ2	=	(1/5,97)	×	140	×	(19-5)

Φ	=	Φ1	+	Φ2

Calculons	chacune	des	parties	:

Φ1	=	(1/2,86)	×	300	×	14	≈	104.171

Φ2	=	(1/5,97)	×	140	×	14	≈		138.571

Φ	Tot	=	1796	W

Φ	=	1796	W	comme	indiqué	dans	l'énoncé.

1.6.1.	Le	flux	est	nul	car	la	température	est	uniforme.	(0,5	pt)

Réponse	justifiée	;	Lorsque	la	température	est	uniforme,	il	n’y	a	pas	de	gradient,	donc	pas	de	flux.

1.6.2.	La	laine	de	verre	joue	le	rôle	d’isolant	phonique	(0,5	pt)

Correct,	la	laine	de	verre	est	couramment	utilisée	pour	son	isolation	phonique.

1.7.	Deux	propositions	parmi	:	double/triple	vitrage,	gaz	plus	isolant	entre	les	vitres,	fenêtre	sans

pont	thermique	ou	toute	autre	proposition	cohérente.	(1	pt)

Les	propositions	doivent	viser	à	améliorer	l'isolation	thermique	:

Réponses	acceptables	:	double	vitrage,	gaz	isolant,	fenêtres	sans	pont	thermique.

Exercice	2	:	(4	points)

Le	deuxième	exercice	porte	sur	les	forces	et	la	physique	des	fluides.

2.1.	Poids	du	réservoir	plein	:	P	=	(450	+	50)	×	9,81	=	4	905	soit	P	=	4	905	N	(0,5	pt)

Calculons	le	poids	:

P	=	(450	+	50)	×	9,81	

		=	500	×	9,81	

		=	4905	N

P	=	4905	N	est	bien	calculé.

2.2.	Vecteur	P	appliqué	en	G.	Force	verticale	dirigée	vers	le	bas.	Dimension	:	9,81	cm	(0,5	pt)



La	force	est	correctement	décrite,	appliquée	au	centre	de	gravité	G.

2.3.	Equation	de	Bernouilli	simplifiée	:	pB	+	0,5	×	ρair	×	v²	=	pA	;	pA	–	pB	=	0,5	×	1,3	×	(90/3,6)²	=

406,25	soit	pA	–	pB	=	406,25	Pa	(1,5	pt)

À	partir	de	l’énoncé,	nous	extrayons	les	informations	nécessaires	:

v	=	90	/	3,6	=	25	m/s

pA	-	pB	=	0,5	*	1,3	*	(25)²	

		=	0,5	*	1,3	*	625	

		=	406,25	Pa

Résultat	validé,	pA	–	pB	=	406,25	Pa.

2.4.	Valeur	de	la	force	:	F	=	406,25	×	1	×	0,80	=	325	soit	F	=	325	N	(0,5	pt)

F	=	pA	-	pB	*	A	

		=	406.25	*	1	*	0.80	

		=	325	N

F	=	325	N	est	correct.

2.5.	Vecteur	F	appliqué	en	A.	Force	horizontale	dirigée	vers	la	droite.	Dimension	:	0,65	cm	(0,5	pt)

Force	correctement	décrite	en	son	application	et	sa	direction.

2.6.	F/P	=	325/4905	=	0,06625	<	0,8	donc	il	n’y	a	aucun	risque	de	basculement	(0,5	pt)

F/P	=	325	/	4905	=	0,06625	

Validé,	il	n’y	a	pas	de	risque	de	basculement.

Exercice	3	:	(9	points)

Ce	dernier	exercice	traite	des	transformations	thermodynamiques.

3.1.	Nom	des	transformations	:	BC	et	DA	sont	des	transformations	isobares.	(0,5	pt)

La	réponse	est	correcte,	les	transformations	sont	effectivement	isobares.

3.2.	Nombre	de	moles	d’air	:	n	=	0,2	×	(2	×	10⁵)/(8,31	×	298)	≈	16,152	soit	n	=	16,2	moles	(1	pt)

n	=	0.2	*	(2	*	10^5)	/	(8.31	*	298)	

		=	16.152

Résultat	:	n	≈	16,2	moles	est	correct.

3.3.	Pression	:	n	et	R	étant	constantes	:	pAVA/TA	=	pBVB/TB	d’où	pB	=	(2.10

×0,2×348)/(298×0,092)	(1	pt)



pB	=	(2	*	10^5	*	0.2	*	348)	/	(298	*	0.092)	

			≈	507732,71	

			≈	5,1	×	10^5	Pa.

Résultat	vérifié	:	pB	≈	5,1	×	10⁵	Pa	est	correct.

3.4.	Quantité	de	chaleur	échangée	:	QAB	=	0	et	QCD	=	0	car	les	transformations	sont	adiabatiques

(1	pt)

Justification	parfaite,	les	échanges	ne	se	font	pas	en	raison	de	l'adiabaticité.

3.5.	Calcul	de	Vc	:	VC	=	nRTC/PC	=	(16,2	×	8,31	×	310)/(5,1	×	10⁵)	≈	0,08182	donc	VC	=	0,082	m³

(1	pt)

VC	=	(16.2	*	8.31	*	310)	/	(5.1	*	10^5)	

			=	0,08182

Validé,	VC	≈	0,082	m³	est	correct.

3.6.	Quantité	de	chaleur	:	QBC	=	16,2	×	51,85	×	(310	-	348)	=	-	31	918,86	soit	QBC	=	-	31	919	J	(1

pt)

QBC	=	16.2	*	51.85	*	(310	-	348)	

			≈	-31,919	J

Correct,	QBC	=	-31	919	J	est	validé.

3.7.	Travail	échangé	:	WBC	=	-5,1×10⁵×(0,092-0,082)	=	5	100	soit	WBC	=	5	100	J	(1	pt)

WBC	=	-5.1	*	10^5	*	(0.092	-	0.082)	

				=	5,100	J

Correct,	WBC	=	5	100	J	validé.

3.8.1.	Quantité	de	chaleur	:	QTOT	=	QBC	+	QDA=	-	31	919	+	27	719	=	-	4	200	soit	QTOT	=	-	4200	J

(1	pt)

QTOT	=	-31,919	+	27,719	

					=	-4,200	J

QTOT	=	-4	200	J	est	vérifié.

3.8.2.	QTOT	+	WTOT	=	0	:	Toute	la	chaleur	est	transformée	en	travail	–	cycle	parfait	(1	pt)

Justification	correcte,	exprimant	la	loi	de	conservation	de	l'énergie.

Méthodologie	et	conseils



Gestion	du	temps	:	Accordez-vous	quelques	minutes	à	la	fin	de	chaque	exercice	pour	vérifier

vos	réponses.

Types	de	raisonnements	:	Identifiez	les	lois	physiques	et	les	formules	à	appliquer	dès	qu'une

question	est	posée.

Pièges	fréquents	:	Faites	attention	aux	unités	de	mesure	;	une	simple	erreur	peut	altérer	vos

résultats.

Rappels	de	méthodes	:	Relisez	les	définitions	des	concepts	pour	les	questions	théoriques	et

appliquez	les	formules	correctement.

Présentation	:	Soignez	la	clarté	de	vos	calculs	et	justifications	pour	faciliter	la	compréhension

des	correcteurs.
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