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|Partiel —Température du mout0n|

Corrigé proposé par:
I —1 Propriétés de la toison de laine Abderrahman MAMOUNI
O, I'unitéde X est W.m 'K~ donc Cpge lissandine _ LAAYOUNE

[ puissance] _ forcevitesse _ acceleration. LT~

[longueur] [temperature]. L .6 L.0
[A] =MLT 0!

%&z = j, (M ,t) dépond detet z

Autrement puisquelesdimension selon xet y sont >> celle selonz on peut considéré

0, T=T(zt) = Jo (M t)== 4

la distribution invariante selonx ety = }g = f(x,y)

Q3 Le premier principede thermodynamique appliqué a oV :

* dU =00 =0m ¢ dT = yﬁVcaa—Tdt = ,uS.dzcaa—Y;dt
t

0
* D'autre part : 00 = j,(z,t).8dt — j,(z +dz,1).5dt = -

0°T
2

Avec (z,t):—/laa—T onaura yS.dzc%—Z;dt =A1.5.

z oz

d ol o°T _ MmOl _
oz’ A Ot

0 |(a)

Q4 Enrégime stationnaire T est indépondante du temps

2
T _o ) = L e

donc (a) =
dz? dz

. T - -
Jo (M ,t)=- i%ul donc  j,(M ,t) est unvecteur constant
z

Q5 bh) = T(z)= az+pf
= jQ(Z):_la
Pour T(z=0)=T et T(z=e) =T

entrée sortie
a= — Tentrée B Tvortie = jQ (Z) — ﬂ, Tentrée
e

ona
-T

sortie

or le flux thermique (puissance) est @ :”S }’g(M,t).ﬁ

T

entrée

s

-T )
sortie , S — L.H

Donc Q=
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entrée sortie

Q6 * Par analogie avec [l'électrocinétique R, = p

R, = c
ALH

* Toujours par l'analogie précedente :

=

, . , p . R
— deux R, montées en serie sont traversées parleméme flux thermique 1
— deux R, montées en paralléleontleur faces d'entréeet de sortie

en contact avec les deux mémes thérmostats

Q7 Pour chaque échantillon

T -T T -T
74 R R N
2 Rth 7 e ‘
A5
B e.p
25(T.-T,)

=

1-2  Equilibrethermique d'une brebis ( situation de confort )

QS Les 6 facesdu Parallélépipede sont situé entre les mémestempératures 6, et T

air
= donc résistances montées en parallele

2
—=4./1LH+2./1H = ¢

Dy =
R, e e " 2AH(H +2L)

-1
= 0,091 KW

pour e=e¢, =0,5cm — R
AN

pour e=e, =10cm — R, =181 Kw™!

o8 0. = || JocdS = hS(T,, ~T,,)

ext air = R — 1

= Q= cc
%S h.S

Les differentes R, sont montées en paralléle donc

L 4pLH+2hHT =|R =
3 ANLH + 2hH?

AN R, =0.18KW™'

QIO Méme raisonement que Q9 en changeant , juste, h par K

1
=| R, =
4K.L.H +2KH?

R =0.144KW""

Mamouni.ag@gmail.com




Q]] Sur chaque face (i) le transfert est modélisé ainsi

Rw
%_C
RI’

Les R, ;sonten|letles (R, et R, )sonten |

Y

= R = R,, +R,//R

cc

R, R,

R, 4+ ———
diff
R + R,

N {RI—R(eM)—1,89 Kw ™

R,=R (e,) 0,171 KW !

le La puissance dégagée par les réactions de m étabolisme sera échangée:

: ) rayonnement _ T T
* pardiffusion — { 7 soit ~ —int air

convection R,

% faire passer l'eau a l'etat gazeux soit m AH '

vap

T —T. ,
d 'ou Puwo = %+ m .AH [, (¢)

1

Remarque :Erreure d 'enoncé

AN P,y = 3198_95 +5,8107°.2500.10° = 17,98 W

Q13 On suppose que T, > 5,1°C

ext

rT..-T, :
Dans cecas p,,= —2—< 4+ 2.5 AH ),
2

AN — 2+ 2.(5,8107°.2500.10°) = 19,91 W
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Remarque
* Veérifions que T,, >5,1°C (T

ext ext

n'est pas T, )
orla puissance thermique de vaporisation de l'eau:p, < 2.m AHVOap
Tint - Text . 0 . 0
donc R—'Z DPoo— 2.m AHW =>71,, 2T, - RdW (p,o— 2.m AHmp )
diff

Soit T,, 2 39-0,091. (19,91-0.029) =37,19°C
alors T, :5°C(}2/5,1) = p, inconnu

r e

*sil'enoncé confond entreT,  etT,

1-3 Déséquilibrethermique d'une brebis (situation de stress et de danger

Q14a Le premier principe appliquée a labrobis s'écrit

Ir)-T,
G N R X

vap

dU =060 = d (mcT) = p,dt

1

T(t)-T .
() air —AHom (m:’qu,uLszcte)

vap

T(t) - Tair 0, — T,
uLH?cR, uLH?c.R,

((Géq _To)+R1(pm - pm()))

me) -

1
[LHC.R,
T(t)—-Tair 1

Q -La-1,) |@)

7 7y

avec o= ,ULHZCRI -7, = (0, -T,)+R(p, = P,,)
dX X

1
osons X =T)-T7,, ; (d) » —+ — =—(TI,-T,,
Q14b p () air ( ) dt Tl ’Z'l(l )

= X(1) = Aexp(—TL) + T, -T,, =T()-T,,

1

= T(t) = Aexp(— TL) + 7T, avecT(t=0)=26, alors

1

T(1) = (8, ~T) exp(-1) +T,

1

Q14c AN 7, = uLH?cR, = 714420 s (ordrede grandeur du régime

transitoire — valeurtres grande = modélenonréaliste )
r=7r7,+ 6,-T, =17 +39 -5=51°C

a

Q]5 Dans ledocument "température exterieure veut dire T, "

P, = Pyt mAH

vap
T. -T.
_ int air . 0
= —+mAHmp
1

w 15 A <
_ m S
R P

vap
1
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= 12,71W < p_ < 24,88W

O,s*D'apres Q,,: mAH? —2mAH°

vap vap
ﬂLHzcd_T: P, —M—2mAHV°a
dt R, g
T — Tair . 0
Do = 4 m.AHWp
1

dT N T(t)—Tair _ 1

2R,

, R, > R,

dt ~ uLHZ?R, ,uLHzc.RZ(

R,

(Héq _TO)+R2(pm _2pm0))

dT N T(t)—-Tair 1 2R

soit

dt 7, T, |

= —( R2 (géq —T,)+R,(p,, =2Pp,0))

2R
> 7, = uLH?cR, T, =

1

R2 (géq —T)+ R, (p, —2p,0)+ T,

= 0,09 = lerégimestationnaire(T(t) =T,)estatteint1]1 fois

plus vite dans le cas ou la brebis est tondue (7, =

T . —-T.
*p = —nb__dr 2n’1.AHv°ap

2

= T

1
_171)

int _Tair - R2 (pm _2mAHO )

vap

= T1,=0,-R,(p, -2m.AH) )=T,_ (voir Q,)

vap

= 39-0,171.(24,88-2%0,0145)<T7,,<39-0,171.(12,7-2*0,0145)

= 14,12°C <T. <

ext —

36,8°C

Q17

Thermique

électrique

Source de puissance thermique

Systeme d’énergie interne U ( =Q) avec @, =dQ/dt
Résistance thermique

Température fixe T,y

Echange de puissance thermique constant (p, = m AH v(:lp )

Générateur de courant

Condensateur de charge q et de capacité C (i=dq/dt)
Résistance électrique

Générateur de tension fixe f.e.m Eg;,

Générateur de courant (I=cte )

D’ol les montages

!
o,
LG
|
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MNe
V%

V. —E,
()= L=l -
1

Véq_EO+CdV

Cas statique (Qi2)

-F
+ V(t) air

=1 =1I+i +i =1 -
() m c 1 mQ R1 dt

dV V(t)_Eair 1
= + =
dt R,C R,C

donc RC =7, = C =0
1

R1(1n1_1m0)+Véq_E0 - Tvl_Tair
Véq - Géq s 1, =D,
E,>T, 1, = P,

*Méme raisonement pour le montage (2)

* Dans ce cas T,(t)= -15 exp (_—t) +54
T

1

s T,(1) = 11,4 exp (;—’) +27.6

2

(Rl([m - Im0)+ Vé

R

1

q _EO)

from pylab import *

from matplotlib import pyplot as plt
Tau2= 180 # heures

X=[k/4 for k in range(0,16000)]

Y=[ -15*exp((-t/(11*Tau2)))+54 for t in X]
Z=[11.4*exp((-t/Tau2))+27.6 for t in X]
subplot(211)

plot(X,Y)

title("T1(t)")

subplot(212)

plot(X,Z2)

title("T2(t)")

xlabel("Temps en heures")

grid()

show()
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Og* CoH 0, + 60, - 6CO, + 6H,0

PV =nRT = % = % =n, l'energiethermique / unité devolume

est q, = ‘6.nv.AfH‘:‘6.%A‘,’H‘: 7,27Kj.mol ™' m™

= q, =7,27J.mol 'I"!

5,8.10°°

* En situation de confort la brebisemet 5,8.10° g.s'de H,0 soit n = mol /s

donc consomme nmol de O, par seconde

donc le volume de O, consommé pendant Imin est :

4 :—60’;” — 44,681

Oy

Situation Surface en contact avec l'air Diminution Sy — S

(0) H(24L+12H) 0

(1) (24L+2H)H 10H? =0,9m?

(2) H(18L+4H) H2(6X+8)=2,502 m?

2y H(16L+6H) H2(8X+6)=2,916m?

(1) (14L+12H)H 10H2X=2,97m?

*La plus faible conductance correspond a la diminution la plus grande soit (1)’
*Dans (1)’
*le flux thermique sortant est :

AT
Q= 3 or R 2% pour tout les modes de transfert =

cas (1) ¢, = %.SO ( seule la surface change)

cas (1)' o= A—T.S
a

= Ladiminition relative moyenne (sur les 6 brebis) est

—_ — 2
= S-S5 _ 10X 10 X a0 (-36% )
S, H(24L+12H) 122X +1)

* C’est vrai que la situation (1)’ diminue les échanges thermique entre les brebis et I'extérieur, mais il ya
des brebis plus exposées aux échanges que d’autres. D’ol nécessité de permutation de temps en temps
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| Partie II: Laviedu mout0n|

1l -1 Ouie

7k X— 77k, X

'

N
O, PFD aplliqué au tympan = X +g)'c+£x+ = )
20 m m v mV, m

2yF,
5c‘+gjc+(£+s7/°)x _NO

_ss'yR .

1

12 P ' P
PFD aplliqué al'oreilleinterne = |X' +£)’C'+(—+m)x' BT,

x=0
mv ' 'K) mv%

Q2 ] En régime sinusoidal forcé ona:

ss'y R,

X
mV,
_ss'yR

L

*yF,

—a)2x+iga)x+(£+s 4 $)x—

m m  mb,

' ' 2 P

—a)zx'+i1a)x'+(£+s r %) x' i
m' m'  m'l, m'V,

x=0

x(t) = X, exp(—iarn) ; x'(t)= X", exp(—iwt) onaura
2P, 'YPR, N,
X, +i%ox, (K STy x5S TE N

' ' 2 P
—a)ZXO'+iia)XO'+(£+S o
-0 mv -0 mv va;)

ss'y R, B

X,'- X,=0
)_0 m'V, -0

2 P ' ' N
X, +i%ox, (K Sy M i X, (o +iZor (XS oy Mo x oMo
- — m — m mVy, — m = — T m m mVy, - m ~— m

1

s*y R,

—P X, i X, '+ (02 Q%) X, - QL X, =0 X, (- +i= 0+ 0%+ Q%) -QL.X, =0
Ky +is 00X, X=X, X - Xo

L o

X, .a'
20 P+ 0+ QY -i— o
m

QZ
’ 2 2
enabsence de frottement = < > la résonance sera pour @*—-w'y+ Q' =0
-0+ o'+ Q'
@ 0 0

_ 12 12
= o, =\o',+Q"

* En absence de frottement

> laréponse ‘XO " — oo ala résonance et non avec
> le frottement décalela pulsation derésonance
Q.
al
2 2
(-0’ + o'+ Q%) + (;a))2
2
QC
\/(—aﬁ +o'i+ Q")
0 0

sont represetées aisi

En effet: |q| =

avec frottement

|Q| = sans frottement
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avec frottement
: ;

from pylab import *
0.10 -

from matplotlib import pyplot as plt 0.09| ;
X=[7+k/30 for k in range(0,200)] el :
Y=[ 2/(sqrt((t**2-100)**2+4*t**2)) for t in X] il | |
Z=[2/(sqrt((t**2-100)**2)) for t in X] D04
subplot(211) 0.02; ‘ : B 2
plot(X,Y) 15
axvline(x=9.87 linestyle='--',ymin=0,ymax=0.9) |
title("avec frottement") 25¢
subplot(212) |
plot(X,Z2) 10}
axvline(x=10, linestyle="--") ol
title("sans frottement") 7

sans frottement

8 9 10

Q,, *w, =\ w"+Q" (onsuppose les frottement ne changent pas beaucoup @,)
k' ysh ys" B,
= 0),.2 = + ; = VO = 5
m' m'V, —k'+m'o,

1,4.(6.10°)2.10°
AN Vy = .46 _(6)) 0 — = 0,6.mm’
—3500+15.10°.47%(4,5.10° ¢

* Entendre les ultrasons ( f >20Khz) veut dire qu'une telle fréquence se trouve

dans la bande pasante du filtre materielisé par l'oreille interne

Il -2 Vue :
0,

La position des yeux un peu en arriere sur la téte permet aux moutons une bonne vision
périphérique . Dans I'image le berger conduit le troupeau sur une colonne pour éviter une vision
périphérique moins éclairée (les moutons ont peur de I'obscurité)

Q,, *sansaucune accommodation — PR

1 1 d. PR 2,5.200 1
y = = f = = = =247 cm| =V, =—=40,55 (m™'
PR f.' T d+ PR 2,5+200 2.47 em] o fe! ()

sc

* Avec accommodation au maximum — PP

,_d.PP 2,55

S =0 PP 2,545
*Pouvoird'accommodation :

* chez le mouton p, =58,88—-40,5=18,38 6

=1,6Tcm| =V, = %:58,88 o

ac

*Chez ['"Homme > PP =15cm wuncalculcommeci—dessus =V, = 1—':136,36 )

> PR=+w = V== 66,665

N
sc

= p,.= 136,36 -66,66=069,7 ¢
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|Partie IIl —La composition et les quantités de lait chez la brebis

0, Etape 2

Demie réactions > Cu,0 + H,0O — 2Cu’ +2e +20H"

>F’" +le” — F*

= Cu,0+ H,0 +2F - 2Cu’ +20H ™ +2F>| (1)

Etape 3

MnO, +8H +5F’ === Mn’" +4H,0+ 5F,"

posons pour MnO,” /M ** — E/
F>* | F* — EJ

(Moo J[H ]
[Mn? ]

al'équilibre E, = E, cequidonne

5(E) - Ej)
0,06

og(

K°(T)=10 = 4,610° (totale)
Q,, * le surnageant doit étre franchement bleu indiquant que le Cu’" est en excés
* Les ions permanganates oxydent l'eau, il y a dégagement de dioxygene
et formationde dioxyde de manganese (précipilé brun) si la solution n'est pas
acide
* Ne jamais laisser le précipité de Cu,0O a I’air (risque d’oxydation).
Toujours le maintenir couvert d’une couche de liquide
* Au moment ou tous les ions fer Il ont réagi, la premiere goutte versée
contenant des ions permanganate ne se décolore plus ( les ions
permanganate ne réeagissent plus ) et donne une teinte rose au mélange

réactionnel, c’est I’équivalence.

Q,, =*réactions (1)et(2) = n( Cu,0) = %n (Mn0,) = 2.n (Cu) = %n (Mno0,)

(Mn0,) Soit |m (Cu)=1,524V,

(Mn0;)

éqv

= m (Cu)z%M(Cu).C.V,

* 'Vé v(MnO;) = ~ (Cu) = 1 67 'mlactove = 1 in/llacmve/l'Vlalz‘
1 1,524 1,524 240 ‘ 1,524 240 ‘

-3
V., (Mno0;) :67.48.5.10 = A4 m]
! 240.1,524

5 — CA — CBVBé‘I = szsslque _
’ 2
A

1/9)7,,
:u.% = Ve (g10)

st CAVA = CBV

massique
= CJ

C;naSSique _ 21°D = n'estpas fl”aiS
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* La solution de soude de 1/9 mol ™" est appelé de Dornic car Vs, donne directement

la valeur du degré Dornic

0,y *21°D correspond aulait a Q,;, — Le nombredemoles de lactose réagit est

_ CAVA = m/ac — CBVBé‘I
4 M,, 4

" = CoVigsy- M, _ 0,111.2,1.107.342 _
“ 4 4

* A ['air libre si toute la quantité dulactose s'est transformé en acide alors:

4.my,., M, ., 44890

Cmassique _ acide
4 =
M 342

n[ac -

= 20mg

=50,5g /1 soit 505°D'!

lactose

Partie IV Bien — étre animal. hygiéne et entretien des bergeries

1V Fabrication del'eau de Javel
Q, *Cl:1s* 25 2p° 3s* 3p’
Cl: 15 25> 2p° 35 3p°
* Etat d'oxydation de Cl : dans Cl, n.o (Cl)=0 ,dans CI” n.o (Cl)=-1
dans CIO™ et HCIO no (Chy=+1
*A4: HCIO D: CIO" B:Cl, C: CI
* Sur la frontiere HCIO /| CIO™ ona [HCZO] = [ ClO” ] = pH=pK,

= | K,(HCIO/CIO™) = 3,16.10°°

* pour HCIO / CI, 2HCIO +2¢ +2H" —— Cl, +2H,0 (1)

[HCIOY [H* T
[CL]

= E,, =E’ -0,06pH +0,03logC =E° —0,06 pH — 0,03

[HCI0]=2[CL,]

0,06,
i [HCI0]+2[CL]=C

= E=E +

og(

a la frontiere {

pour pH =0 ona E°—-0,03=1,56= [E°=1,59V

0,, * Dismutation du chlore : ona Cl,+2e —— 2CI" (2)

172(H-2) ) = HCIO+CI" +H" —= Cl, + H,0

= E,,;, = E) + %log%:Eg +0,03

0:06 log [CZZ] 2

*F, =Eg + 2 [C]*]z

= E; =1,42-0,03=1,397

E°-EY

d'autre part E, =E =|K"(1) =10 “®  =4,64.10°
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* Réaction bilan :
2(OH ,Na") +Cl, = (CI",Na")+(CIO",Na")
ou simplement 20H +Cl, = CI" +ClO”

VI— Action oxydantedel'eau oxygénée sur les matiere organique

Q,, * Ocouples misesen jeu: O,/ H,0, ; MnO, | Mn**
O Réaction dedosage: SH,0,+ 2MnO, +6 H" = 50, + 2Mn* +8H,0 (3)

@ = | [mo]=_cnho

d|H,O
* ordreun = —%% =k [H,0,] = In[H,0,] =-5k +in [H,0,],

5 2C,V
:ln(ﬁClVl(t))z—kt+ln C, = |In(V,(t)) =—5kt +In( SCO’

)

1

In(V))= f(t) estunedroite = hypothese confirmée

(d'aprés la courbe) 5k=9.10" = k=18.10" s

Infvit)) _

Q,s *l'energied'actination E
E 1
*k(T,)=k(T)) exp (—7"(———))

2 1 ¥ = -0,000%x + 1,039

T.T. K(T,) K(T,)
= Ea = ARZ”(—Z) > —2==5 | | | | | ten secondes
T2 —Tl k(Tl) k(Tl) o a4 g0 BOO 100

AN E, = 2,8.10* J.mol™

1V Chaulage des murs
Os6 CaCO;(s) = CaO(s) + CO,(g)
Oy, *AJH = ALH(CaO) + ALH(CO,) —ASH(CaCOy) =150kJ.mol™

*|AVS = S)(CaO)+ S7(CO,) - 87 (CaCO;) =150 J.mol 'K

* A'S >0 augmentationdu désordre (productiond'un gaz)
*A"H > 0 réaction endothermique = nécessiteun apportd'enegie pour se produire

= Lesystemene peut pas étre auto — entretenu
O, AG=AH-TA'S =|AG =150 -0,15T ( kJ.mol™")
Pco2
P’ )

A'G (150 —0,157).10°
= P, =P’exp (- —= = | P, .=P’exp (- 2
o, p( RT ) co, p( 8317

a 1'équilibre A’G = —RT In(K*(T)= RTlIn (

)
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AN T =1100K

_ (150 -0,15 .1100).10°
8,31.1100

Valeurtrés faible donc trés faiblerendement = nécssité d'introduir d'autres parametres

(Feo, ey =1exp ( ) = 0,19bar

*Si Fro, < (Frp,)e, alors O, < K°(T) = ['équilibresedéplace dans le sens de formation de CO,

*['ajout d'un gazinerte a Tet Pctes = l'équilibre sedéplace danslesensou A v, > 0 (sensdirect)

rgaz

= favorisation dela fabrication de chaux

m
Le fourtraite n, = —— par seconde =
Q39 f t M(CGCO3) p

AN H
la puissace absorbée par laréaction est p, =n, A} e T
M (CaCO))
D'autre part la puissance nécessaire pour faire passerles 2kg de T, =300K a T, =1173K est:

p, =m.C.(T,—-T)=1,57.10°W

la puissance thermique nécessaire est | p= p,+ p., = 2,57 10°W

0. + [CaO + H,0 = Ca (OH),
+ Ca (OH), = Ca* + 20H"

pH =12,3 =|[OH |=10""*"Y = 0,02 mol I

K
[Caﬂm =0,01mol 1"
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