DS : transfert thermique, réactions par échange de proton – correction

Exercice 1 :   « Acide fort » 

a. L’équation bilan est : H3O + + HO –    2 H2O
Les ions sodium et nitrate sont spectateurs.

b. Lorsqu’on mélange un acide fort et une base forte on observe un dégagement de chaleur important.

c. La quantité initiale d’ions oxonium introduite est : 	

noxo = CA VA = 0,0010  0,050 = 5,0∙10 –5 mol
La quantité initiale d’ions hydroxyde introduite est : 

   nhyd = CB VB = 0,00080  0,050 = 4,0∙10 –5 mol
Ainsi, la quantité finale d’ions oxonium (ici le réactif en excès) est :

nf = noxo – nhyd
nf = 5,0∙10 –5 – 4,0∙10 –5 = 1,0∙10 –5 mol

d. Détermination du pH final :



       		 	

       	

e. Le produit ionique de l’eau s’écrit : 




      		  	

    	    	

	Détermination de la concentration finale de l’ion sodium :









Exercice 2 :   « Acide faible » 

a. 

On sait que : 	      	

        	

b. L’équation bilan est :nHCOOH  +  H2O    HCOO –  +  H3O +

c. 
On sait que :	

Or, d’après l’équation bilan :  


D’où : 				     	

		               	

d. Dans une équation acido-basique, l’avancement maximal est égal à la quantité de réactif limitant. Ainsi, comme l’eau est le réactif en excès (solution aqueuse) on a :



        			


	Calcul du taux d’avancement final : 

		        	     	 La réaction se fait à 5,0 %. C’est une réaction partielle.

e. Expression de la constante d’acidité de l’acide méthanoïque :



f. L’expression de la concentration finale de l’acide méthanoïque est :


       	


		      	

g. D’après la question e. :




       	         	   

    		    	

Exercice 3 : vrai ou faux

· La résistance thermique d’une paroi, traversée par un flux de 20W, dont les surfaces sont à 10°C pour l’une et 20°C pour l’autre est 0,50 K/W.	vrai 	faux
· Pour augmenter le flux thermique à travers une paroi, il faut augmenter son épaisseur. 	vrai	faux
· La capacité thermique de l’eau vaut 4180 J.kg-1.K-1, pour augmenter de 5,0°C la température de 200 mL d’eau il faut fournir 4180 J.	vrai	faux

Exercice 4 : l’énergie solaire, de l’énergie « gratuite »

Un chauffe-eau solaire est un système permettant de convertir le rayonnement solaire en énergie thermique transférée à l’eau du chauffe-eau. À cet effet, des panneaux sont installés sur le toit du logement. L’eau froide entre dans le panneau et sort pour être stockée dans un réservoir appelé ballon.
Le nombre de panneaux dépend des besoins en eau chaude, de la température de l’eau froide et de l’ensoleillement. 
L’énergie reçue par les panneaux et la température de l’eau froide dépendent de la saison.
[image: ]
[image: ]
1. Sous quelle forme l’énergie rayonnée par le soleil est-elle convertie lorsqu’elle a été transférée à l’eau ?
L’énergie rayonnée par le soleil est convertie en énergie thermique.
2. Le panneau peut être considéré comme une plaque opaque sous laquelle circule l’eau.
 (
Rayonnement solaire
Plaque opaque
Eau en circulation
)






	a. Par quel mode de transfert l’eau reçoit-elle de l’énergie ? Justifier.
	L’eau reçoit l’énergie par conduction. La surface externe de la plaque s’échauffe sous l’effet du rayonnement du soleil. Il existe alors une différence de température entre la face externe de la plaque et la face en contact avec l’eau, cette différence est à l’origine du transfert par conduction.
b. En déduire les caractéristiques (géométrie et choix du matériau) que doit posséder la plaque pour que le transfert soit le plus efficace possible.
Pour que le transfert soit efficace la plaque doit être réalisée dans un bon conducteur thermique et doit être fine. Ainsi sa résistance thermique est faible.



3. Pour les 2 mois considérés :
a. Calculer l’énergie nécessaire pour couvrir les besoins en chaude d’une journée.
Pour le mois de juillet :
Différence de température entre l’eau froide et l’eau du ballon : juillet  = 55 – 16 = 39 °C
Masse d’eau nécessaire pour une journée : m = eau.V = 1,000 x 250 = 250 kg
Energie nécessaire pour réaliser cette augmentation de température : Ejuillet  = m.Ceau.  juillet = 41.106 J

Pour le mois de janvier :
Même calcul mais avec janvier  = 55 – 9 = 46 °C
On aboutit à Ejanvier = 48.106J
b. Déterminer l’énergie reçue chaque jour par un panneau.
Pour le mois de juillet :
Er,juillet =Esurfacique x S  où S est la surface d’un panneau.
Er,juillet = 19,37.106 x 2,15 = 41,6.106J

Pour le mois de janvier :
Er,janvier = 5,08.106 x 2,15 = 10,9.106J

4. Le rendement de cette installation est de 70%. En déduire le nombre de panneau nécessaire en juillet et en janvier.
Le rendement de l’installation est de 70%, donc en juillet l’énergie effectivement transférée à l’eau du ballon par un panneau est Eballon,juillet = Er,juillet  x 0,70 = 29.106J. Or il faut apporter 41.106J pour couvrir les besoins d’une journée donc il faut 2 panneaux en juillet (41/29 = 1,4).

Pour janvier l’énergie effectivement transférée à l’eau du ballon par un panneau est 
Eballon,janvier = Er,janvier x 0,70 = 7,6.106J. Or il faut apporter 48.106J pour couvrir les besoins d’une journée donc il faut 7 panneaux en juillet (48/7,6 = 6,3).

5. Donner la localisation d’une des sources de pertes (sur 100% d’énergie reçue par rayonnement, 30% sont perdues)  et expliquer par quel mode de tansfert l’énergie est perdue.
Sources de pertes d’énergie : 
· Pertes par réflexion au niveau de la plaque (une partie de l’énergie rayonnée reçue  est réfléchie et non absorbée),
· Pertes par conduction et convection le long de la tuyauterie qui transporte l’eau chaude,
· Pertes par conduction dans la paroi et convection sur la surface du ballon.
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Données :

—  Surface d’un panneau solaire : S = 2,15 m?

—  Besoins en eau chaude par jour : V = 250 L

—  Température attendue pour l'eau chaude : d,4tendue = 55 °C

—  Capacité thermique massique de Peau liquide : Cey, = 4180 Jkg LK !

—  Masse volumique de 'eau liquide : pea, = 1,000 kgLt

—  SiT est la température en kelvin et 9 celle en degré Celsius, alors T = 9§ + 273,15.
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