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La feuille d’énoncé doit étre rendue a la fin etsaevez émarger au bureau du professeur.

Exercice 1: Cuisson des pates (4 pts) (20 minutes)

Un étudiant souhaite faire chauffer de I'eau dareseaasserole afin de se préparer des péates. &auil chauffe,

a I'aide d’'une plaque électrique, une casserolacir inoxydable contenant 2,0 L d’eau a la tenmpéeanitiale
0,=15 °C. La température de I'eau souhaitée pouedas pates est @d=100 °C .

DoNNées Geau= 4180 XKg x K™  Grox=502Ixkg* x K

1°) Calculer I'énergie thermique recue par I'eau not@g, et celle recue par la casserole sachal
que la casserole a une masse de 2,0 kap{fles littérales et calculs détaillés obligatoires)
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1 — 1 1°) sav,| ...... 2.5
peau=1,0 ke L sl

2°) sav,| ....... /1.5
réal

2°) La plagque est constituée d’'une résistance étpat de puissance égale a 3,0 kW. En considénamtaute
I'énergie électrique est convertie en énetgermique, calculer la durée de fonctionnementggaire a la

plaque électrique pour a arriver a la tempiéira de

Exercice 2: Principe d'un sauna (8 pts) 47 minutes

La pratique du sauna est une tradition finlandaisi#le de plus de deux mille ans. A I'origine silagissait de

100 °C pour I'eau.

s'installer dans une petite cabane en bois donthawffait I'atmosphére avec des pierres brllarDesnos

jours, la pratiqgue du sauna peut avoir lieu darespiéce équipée d'un poéle électrique (figure hsdaquelle

on prend un bain de vapeur séche. Parmi ses nosaweertus, on peut citer la stimulation de lautition

sanguine et I'élimination de la fatigue.

Un particulier souhaite installer un sauna chezlliachete un poéle électrique spécifique ettéliesse au
matériau nécessaire a la construction de la piéatirdensions 2,0 ¥ 2,0 mx 3,0 m. Le poéle est constitué

d’'une résistance chauffante. Des pierres sont paadrel’appareil : elles ont pour but de généreladeapeur

lorsqu’on y verse de I'eau.

Extraits de la notice du poéle électrique fournie @r le constructeur (traduits du suédois) :

L’aération du sauna :

L'air frais est dirigé directement de I'extérielarpun
tuyau d’environ 100 mm de diamétre placg0@ mm a
dessus du poéle (a) vers le sauna. L'air frais pessi
étre envoyé sous le poéle prés du sol (b). Dans
I'alimentation en air frais, il est essentiel délee a ce
que celui-ci se mélange le plus efficacement ptessib
I'air chaud et a la vapeur du sauna. L’air évaaié e
dirigé vers I'extérieur par une trappe située dess
banquettes (c), le plus loin possible de 'arrivée
d’air frais.

Durée du préchauffage du sauna :

La durée de préchauffage du sauna est le lapsmyes tg
nécessaire pour chauffer le sauna a la température
souhaitée pour la séance. Ce temps dépend notam
de la température voulue (la position de réglagede
température), de la quantité de pierre, du volume d
sauna, et des matériaux constituant les paroisuas
Moins on utilise de pierre, plus le sauna chauitie. v
Cependant, une plus petite quantité de pierre naalo
pas autant de vapeur. La durée de préchauffage ea
général entre 40 et 70 minutes.
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Vue en coupe verticale du saune



Caractéristigues techniques du poéle :

Poéle ~ Volume du sauna Poids Quantité Dimensions du poéle
modeéle F_’oele . sans de pierres
SUPER DUIlf\i?nce mlg masx pierre (max) largeur | profondeur | hauteur
10 m m kg kg mm mm mm
DI 10 10,00 8,0 15,0 16 22 @370 450 590

Capacité thermique massiquec, conductivité thermique 4 et masse volumiquep de quelquesmatériaux :

Matériau cen J.kdg.K? JenW.mtK-? pen kg.m?
Béton 1008 1,75 2200
Sapin 2400 0,15 450
Platre 1008 0,43 800
Verre 800 1,15 2530

Stéatite 980 6,4 2980

1. Les transferts thermiques mis en jeu lors du cuffage (2,5 pts):
1.1°) Caractériser chacun des types de transfégsniques principaux mis en jeu lors du chauffaae p
le poéle de I'air ambiant ou des pést. Pour cela compléter le tableau suivant :

Chauffage par le poéle de I'air
de la piece

Chauffage par le poéle des
pierres

Mode de transfert thermique principal

Avec ou sans déplacement de matiere

1.2°) Que symbolisent les fleches représentéds sigure 1 de la notice du constructeur ?

1.3°) Donner une raison justifiant le choix dentiplacement de I'entrée de I'air. Méme question geuchoix
de 'emplacement de la sortie de I'air.

1.4°) En s’appuyant sur les caractéristiques délpahoisi, montrer que ce choix est adapté auribes
du particulier (volume du sauna du peutier).

2. Les matériaux pour la construction de la piece4(pts) :
Le particulier hésite entre le bois de sapile &eton pour les parois de son sauna.
2.1°) Comparer le flux thermique traversant uneopae bois de sapin et une paroi de béton (de

méme épaisseur et méme surface) stestuer de calcul numérique mais en commentaat un
ou plusieurs formules connues aips les caractéristiques ci-dessus. Formuleramseil au
particulier (rappels de formules olgtgires).

2.2°) Quelle serait I'épaisseur d’'une paroi baton pour que, en termes d’isolation thermique,
elle soit équivalente a une paroi enisae 5,0 cm d’épaisseur ? (formule littérale eicohdétaillé
obligatoire), la surface restant l&me. Commenter

3. Les pierres posées sur le poéle (1,5 pts)
Les pierres utilisées sont souvent d'origine voigae car elles n'éclatent pas sous les chocs tleesi
C’est le cas de la stéatite.

3.1°) On fait I'hypothése que lors du préchauffdgeuissance du poéle est intégralement utijieée le
chauffage des pierres d’origine volcaridul'aide des caractéristiques électriques du poéle,
déterminer la duréAt nécessaire pour porter une masse m = 20 kg deepide la température de
25°C a la températuide 250°C atteinte par les pierres a l'issuepdéchauffage (formule littérale et
calcul détaillé obligatoire)

3.2°)D’apres la notice, I'hypotheése précédente est\afligfiee ? Proposer une explication

11°%sav. | L /1
1.2%anasav. =~ | ... /0.5
1.3%ana,com | ....... /0,5
1.4°) ana, com .J0,5
2.1°) sav,ana,com | ... 12
2.2°)sav,réal,com | .......... 12
3.1%sav,réal | ... /1
3.2°) ana, com ..10.5




Exercice 3: Refroidissement du café (8 pts) 47 minutes
On oublie sur la table de la cuisine, apres unlapé&léphone, que I'on vient de se préparer i (systeme) a
une température d=80°C. Le volume présent dans la tasse de cafie@st25,0 mL. La température de la
piece est d@.=20°C.
Données. capacité thermique massique du café =celleadri£G=4,18 Xg'xK™
masse volumique de I'eays=,=1,00 gx mL?
h= coefficient d’échange conductmvectif de I'air= 5,0 Wwem™*xK™
S = Surface d’échange de la tdsseafé =250 cfn

1°) Rappeler la formule donnant la quantité de ebaléchangée entre le systeme (café) et I'air edé(loi de
Newton).

2°) Déterminer la capacité thermique ¢ de notrédgormule littérale et calcul détaillé obligateiy.

3°) Quel est le signe de Q du systeme au coursfdoidissement ? Justification avec formule.

4°) Vers quelle valeur va tendre la températurecdi¢ ? Expliquer en présentant les types de trangfe va
connaitre le café.

5°) Montrer en appliquant le premier principe detteermodynamique au systeme café que sa tempéré@ftire

fo s s . e . dé .
obéit & I'équation différentielle suwante:d—t = ax g(t) + b ouaetb sontdes constantess donnerez

I'expression de a et b en fonction de h (B.,, V et G, et B, (démonstration détaillée obligatoire).
6°) On rappelle qu'une équation différentielle du tyff@)= axy (x) + b a comme solution :

Y= Kxe -2
a

Donner I'expression ded (t) solution de I'équation différentielle précéderf5°) en indiquant I'expression
de K .On rappelle qu'a t=0 s on&(t=0 s) =6;=80°C (justifier).

7°) Donner grossierement allure de la courbe@ig).

8°) Quiel est le temps qu'il faudra pour boire uriécdans notre tasse a la température d&B@formule littérale
et calcul détaillé obligatoire).

9°) Pour espérer le boire plus chaud au bout d’udmm temps vaut il mieux le garder dans une tasgaus
grande ou plus petite en surface (justifier).

19ysav. | . /0,5
2°) sav, réaliser | .......... /0.5
3%ana | ... /0,5
4°) sav, ana,com | .......... /0,5
59%ana,réal | ... /1,5
6°) réal, ana veveennn 15
7°)sav, | /0,5
8% sav,réal | ... /1,5
9%ana,com | ... /1







