
correction succincte de l’épreuve de physique-chimie MP E3A 2011
première partie : thermique d’un habitacle d’automobile : vitrages et climatisation

A) Echanges thermiques à travers les vitres :

1) Vitrage simple :

A1*a)
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A1*b)
sur la face intérieure la puissance thermique transmise par conducto-convection est :
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donc :
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De même :


sur la face intérieure la puissance thermique transmise par conducto-convection est :
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donc :
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Les différences de température s’additionnant, pour une même puissance thermique, cela signifie que les conductances thermiques sont placées en série
A1*c)
loi de Stefan :
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A1*d)
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A1*e)
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Donc :
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Donc :
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D’où :
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A1*f)
on a de même :
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et :
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2) Vitrage feuilleté :

A2*a)
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A2*b)
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C’est-à-dire :
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A2*c)
AN :
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A2*d)
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AN :
f=0,613
A2*e)


Dans le cas où le dépôt est fait sur la face interne de la vitre :
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AN :
G = 4,66 W.K-1
Dans le cas où le dépôt est fait sur la face externe de la vitre :
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AN :
G = 9,09 W.K-1
B) Limitation de l’effet de serre grâce à un vitrage teinté :
B1)
longueurs d’onde émises par le rideau : IR
Bilan thermique en régime stationnaire pour :

La vitre :
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Le rideau :
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B2)
On déduit immédiatement des équations précédentes, par combinaison linéaire :
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On vérifie immédiatement que l’on a bien :
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Il est facile de vérifier que la puissance rayonnée par le rideau vers l’intérieur de la voiture est diminuée par l’utilisation d’un vitrage teinté ; en effet, si le vitrage n’est pas teinté on a le même calcul que précédemment mais avec : A = 0 ; dans ce cas la puissance émise par le rideau vers l’intérieur de la voiture devient :
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B3)
le rideau étant un corps noir :
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Donc :

si A = 0
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si A = 0,60
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B4)
en l’absence de rideau, l’équilibre thermique de la vitre se traduit par :
Bilan thermique en régime stationnaire pour :
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Et le flux thermique pénétrant dans la voiture est alors :
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, c’est-à-dire, d’après l’équation précédente :
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AN :
pour A = 0,60, par exemple :

0 = 830 W.m-2 > R = 680 W.m-2
Le rideau limite donc le flux thermique pénétrant dans l’habitacle…
C) Climatisation de l’habitacle :

1) Analyse du cycle :
C1*a)
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C1*b)

· pour que le fluide puisse refroidir la source froide, par évaporation, il faut que sa température reste inférieure à celle de la source froide : il faut donc que la plus faible température du fluide dans cette phase d’évaporation soit intérieure à TF :

T1 < TF
· De même, pour que le fluide puisse réchauffer la source chaude, par condensation, il faut que sa température reste supérieure à celle de la source chaude : il faut donc que la plus grande température du fluide dans cette phase de condensation soit supérieure à TC :
T3 < TC
· T1 = TF – 10 = 10 °C
· T3 = TC + 10 = 45 °C

C1*c)
P3 = PV(T3) = 11,65 bar

P4 = PV(T4) = 6,67 bar

2) Compression :
C2*a)
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C2*b)


· travail reçu par le gaz, donc fourni par le piston :
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· travail reçu par le gaz, donc fourni par le piston :
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· travail reçu par le gaz, donc fourni par le piston :
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· donc :
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Finalement :
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C2*c)
En utilisant la loi de Laplace : P.V=cte, ie : P(T/P)=cte, on peut exprimer autrement Widéal :
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C2*d)

Wréel > Widéal
C2*e)
écrivons le premier principe pour le fluide :
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Cette dernière équation permet de déterminer T2-T1 en fonction de P2/P1 et  :
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D’où :
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Donc :
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C2*f)
Tfin de compression brutale > Tfin de compression réversible
C2*g)

· 
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Donc :
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AN :
PIDEAL = 399 W 
· 
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Donc :
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AN :
PREEL = 622,5 W
C2*h)
Le rendement du moteur étant de 10%, le travail w du moteur par litre d’essence consommé est : w = 0,1.Q (où Q = 35 MJ.L-1)
La puissance du moteur en W est alors : 
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On a alors :
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La surconsommation en essence due à la climatisation est donc :
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C2*i)
L’intérêt d’avoir plusieurs pistons est, en décalant leurs cycles dans le temps, d’avoir un débit de fluide constant en valeur moyenne temporelle à la sortie du compresseur
3) Efficacité de la climatisation :
C3*a)
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C3*b)

cf cours

C3*c)


· 
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· 
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AN :
eCarnot = 19,5

eréel = 3,05

eidéal = 5,06
deuxième partie : composés électrochimiques dérivés du molybdène

D) Elaboration du molybdène :

1) Grillage du sulfure de molybdène :

D1*a)
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Donc :
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D1*b)
cette réaction de grillage est très exothermique.
D1*c)
On suppose que la réaction est suffisamment rapide pour pouvoir être considérée comme adiabatique ; donc :
Q = 0 = QP = H1->2
D’autre part on peut aussi imaginer que, pour aller de l’état initial à l’état final :

· on réalise d’abord la réaction à Tin : on obtient alors l’état 3 : produits et N2 à Tin : la variation d’enthalpie est alors rH0(Tin)
· on chauffe ensuite les produits et N2 de Tin à TF
En exprimant que la variation d’enthalpie est la même le long des deux transformations on obtient :
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D’où :

TF = 1 479 K

2) Réduction du trioxyde de molybdène :
D2*a)

MoO3(s) + H2(g)  (  MoO2(s) + H2O(g)

(2)
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La réaction (2) est donc quasi totale

D2*b)
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Or :
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 au début, puisque PH2 = 0

La réaction (2) démarre donc instantanément

La réaction (2) étant quasi-totale, pour réduire N moles de MoO3 il faut donc introduire               n1 = N moles de H2
D2*c)

MoO2(s) + 2H2(g)  (  Mo(s) + 2H2O(g)

(3)
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D2*d)
A la fin de la réduction de MoO3 en MoO2, c’est-à-dire à la fin de la réaction (2), on a :
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Donc :
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La réaction (3) ne peut donc pas se faire (vers la droite)

Etablissons alors un tableau d’avancement pour la réaction (3) :


   MoO2(s) + 2H2(g)  (  Mo(s) + 2H2O(g)

(3)

total gaz

état initial
        N     
n’2


N



  N+n’2
état final
        N-
n’2-2






N+n’2-
où n’2 est le nombre de moles de H2 qu’on a ajouté à partir de la fin de la réaction (2) (le nombre total de moles de H2 utilisé sera donc : N + n’2)

alors, lorsque l’équilibre (3) est établi :
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Au début d’établissement de cet équilibre :
 = 0

Donc :
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donc :
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Ce qui conduit numériquement à :
n’2 = 2,24N
D2*e)
On fait un raisonnement analogue à celui de la question précédente, en cherchant un nombre de moles de H2 n’3 ajouté depuis la fin de la réaction (2), mais on caractérise la fin de la réaction (3) par :
 = N
La loi d’action de masses devient alors :
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Ce qui conduit à :

[image: image75.wmf]N

00

5

K

N

2

N

2

n

0

3

3

,

'

=

+

=


D2*f)
La donnée du texte nous permet de calculer N : 
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alors le résultat de la question D2*e) permet de calculer :
n’3 = 104,25.103 mol et : n3 = n’3 + N = 125,00.103 mol
D2*g)
Le H2(g) excédentaire est mélangé au produit H2O(g) : il faut donc l’assécher avant de le réinjecter dans le réacteur

E) Structure du trioxyde de molybdène :

E1*a)
cf cours
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E1*b)
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d’où :
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E1*c)
cf cours : octaèdre régulier
E1*d)
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donc :
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Cette valeur est inférieure de 25% à la valeur indiquée (73pm) : ceci est probablement dû à un certain caractère ionique partiel des liaisons dans le cristal

E1*e)

· Condition d’insertion en C :
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Ceci conduit évidemment à :
R(M+) < 55 pm

· Condition d’insertion en F :


[image: image83.wmf](

)

(

)

2

a

O

R

2

M

R

2

<

+

+


Ceci conduit à :
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E1*f)
La question précédente a montré qu’un ion Li+ peut s’insérer en C mais pas en O : le nombre maximal d’ions lithium pouvant s’insérer dans le cristal MoO3 est donc de 1 par maille, ce qui conduit bien au bronze de molybdène LiMoO3
2)Propriétés électrochromiques :
E2*a)
dans MoO3 : NO(Mo) = 6


Dans LiMoO3, le lithium, élément le moins électronégatif, est au degré d’oxydation +I (dans un état « proche » de Li+) ; on en déduit alors : NO(Mo) = 5

E2*b)
LixMoO3 : bleu

MoO3 + x Li+ + x e- ( LixMoO3
E2*c)
?
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