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Exercice BAC 2023 Centres étrangers 1 Jour 1 - Ex 3 - Correction

Physique-chimie - Four a céramique - 5 points
Premier principe de la thermodynamique Modes de transfert thermique

Four a céramique

Bac 2023 Centres étrangers 1 Jour 1 - Exercice 3 5 points

Flux et résistance thermiques

Durée conseillée 53 min

Calculer la variation d'énergie interne AU du systeme {four} lorsque sa température passe de 6; a 0.

Données utiles m; =120 kg ; c; =800J-K ' -kg ' : 6, =20 °C; §; = 1000 °C

-

Le four est un systéme incompressible :
AUme xXcy X (0f—6i)
AU =120 x 800 x (1000 — 20)

AU = 9,41 x 107 J

A LA CALCULATRICE

120 x 800 x (1000 — 20)
94080000

COMPRENDRE

Un écart de température a la méme valeur en °C
et en K : inutile de convertir. Résultat a trois
chiffres significatifs, comme my et c;.

a Appliquer le premier principe de la thermodynamique au systeme {four} et en déduire la quantité d'énergie @ regue par

transfert thermique.

Données utiles AU = 9,41 x 107 J (Q1)

p
Pour le systeme {four}, au repos macroscopique, le premier principe
s'écrit: AU =W + Q.

Le four ne regoit aucun travail (W = 0) : il n'échange de I'énergie que
par transfert thermique. Donc Q = AU.

Q=9,41x10"7J

J

PIEGE

Donner la valeur sans écrire le premier principe
ni justifier W = 0 : la question demande
explicitement de I'appliquer.

COMPRENDRE
Q@ > 0: le four recoit de I'énergie, ce qui est
cohérent avec I'élévation de sa température.

a Montrer que la quantité d'énergie thermique Q 4 que doit fournir la combustion du gaz vaut Q4 = 1,4 x 10% J.

Données utiles 33 % de Q4 est perdue ; Q = 9,41 x 107 J (Q2)

p
Le four ne recoit que la part non perdue de @ 4, soit 100 — 33 = 67 % :
Q

Q=067TxQyg donc Qq=——
A A 0,67
9,41 x 107

Qa 0,67

Q4 = 1,4 x 10® J, valeur attendue.

A LA CALCULATRICE

9.41 x 107

0.67
~ 1.404478 x 108
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PIEGE

Calculer @ x 1,33 : les 33 % portent sur Q 4, pas
sur Q. On trouverait 1,25 x 108 J, qui s'arrondit &
1,3 x 108 J et non & la valeur demandée.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Physique-chimie - Four a céramique - 5 points

n En déduire la masse m, de gaz nécessaire pour atteindre la température 6.

Données utiles Q4 = 1,4 x 103 J (Q3) ; M =44,1g-mol " ; E, = 2004 kJ - mol*

-

La combustion d'une quantité de matiere n, de propane libere Q4 =
my
ng-x1Ep-avec-n,——=.Donc:

M
QA < M
T = e
n
11 1,4 x 10% x 44,1
97 2004 x 103
my = 3,1 x 10% g, soit 3,1 kg.
N J

A LA CALCULATRICE

1.4 x10% x44.1

2004 x 103
~ 3080.838

PIEGE
Laisser E, en kJ - mol ! alors que Q4 esten
joules : la masse serait mille fois trop grande.

METHODE

Energie de combustion vers masse : 1) n =

Mo

2) m =n x M. La méme démarche resservira a

la question 9.

Q

B Le débit du gaz étant constant, D = 1250 g - h—!, déterminer la durée At4 nécessaire pour que le four atteigne la

température souhaitée.

Données utiles m, = 3,1 x 10° g (Q4); D =1250g-h "
e —\

Le débit massique est la masse de gaz cédée par unité de temps :
D= -2 donc

Aty
m
Aty = =2
ta D
3
Aty = 3,1 x 10
1250
Aty = 2,5 h, soit environ 2 h 30 min.
N J

A LA CALCULATRICE

3.1x103

1250
=~ 2.48

PIEGE

Le débit est en grammes par heure : le résultat
sort en heures, pas en secondes. Garder m, en
grammes.

B Citer les trois modes de transfert thermique possibles du four vers le milieu extérieur.

Conduction, convection et rayonnement.

COMPRENDRE

Conduction a travers les briques, convection de
I'air au contact des parois et par la cheminée,
rayonnement des parois chaudes.

Calculer le flux thermique ® entre le systeme {four} et le milieu extérieur lorsque le four est maintenu a 6y, = 1000 °C.

Données utiles Ry, = 0,60 K- W' ; 0f,,, = 1000 °C ; 0., = 20 “C

( ™
& — afour - aezt
Ry
1000 — 20
b =—"—
0,60
d=16x10°W

N )
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COMPRENDRE
Deux chiffres significatifs, comme Ry;,. Pour la

suite, on garde la valeur non arrondie 1,63 x 10°
W afin de ne pas cumuler les arrondis.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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A LA CALCULATRICE

1000 - 20
0.60

~ 1633.333
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Physique-chimie - Four a céramique - 5 points

B Montrer que I'énergie @ nécessaire pour maintenir constante la température du four pendant Atg est proche de 2,0 MJ.

Données utiles & = 1,63 x 10° W (Q7) ; Atz = 20 min

-

|
La température du four reste constante : I'énergie Qg regue compense
exactement I'énergie perdue vers l'extérieur pendant Atg.

Qp =P xAtg
avec Atp =20 x 60 = 1,2 x 103 s.
Qp = 1,63 x 103 x 1,2 x 103 = 1,96 x 108 J

Qp = 1,96 MJ =~ 2,0 MJ, valeur attendue.

A LA CALCULATRICE

1.63 x 103 x 20 x 60

~ 1956000

PIEGE
Laisser Aty en minutes. Un watt est un joule par
seconde : la durée doit étre en secondes.

COMPRENDRE
A température constante, AU = 0 : tout ce que
le four recoit repart vers I'extérieur.

a En déduire la masse de gaz minimale m,,;, qui doit &tre consommée pendant la phase de maintien en température.

Données utiles Qp = 1,96 x 105 J (Q8) ; M = 44,1 g-mol ' ; E, = 2004 kJ - mol *

~

Méme raisonnement qu'a la question 4, en supposant que toute

I'énergie de combustion est recue par le four :

=1 QB X M
min — E,n
1,96 x 10° x 44,1
Mmin = ""9004 x 103

A LA CALCULATRICE

1.96 x 106 x 44.1

2004 x 103

~ 43.13174
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COMPRENDRE

La masse est « minimale » car I'énoncé ne
donne aucune perte pour cette phase. Si une
partie de la chaleur de combustion s'échappait
sans chauffer le four, il faudrait briler davantage
de gaz.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Comparer I'énergie @ 4 nécessaire a la mise en température a I'énergie @ g nécessaire au maintien en température. En
tirer une conclusion pratique lorsque I'on a plusieurs cuissons a réaliser.

Données utiles Q1 = 1,4 x 10% J (Q3) ; @z = 2,0 x 10° J (Q8)

( ] [ PiEGE
8
% — Lflx_l()_ =170 Se contenter de « Q4 est plus grande que Qp ».
Qsp 2,0 x 108 Comparer exige un rapport chiffré, et la question

La mise en température demande environ 70 fois plus d'énergie que fe | = attend en plus une conclusion pratique.

maintien & 1000 °C pendant 20 min.

Q4 ~ 70 x @Qp : il faut enchainer les cuissons sans laisser le four
refroidir, pour ne payer la mise en température qu'une seule fois.

A LA CALCULATRICE

1.4 x 108
2.0 x 10°
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