PHYSIQUE B
Durée : 4 heures

Sujet de Chimie
(Durée : 2 heures)

Le sujet comportait trois parties indépendantes. La premiére partie était consacrée a 1’étude

des propriétés atomiques du cuivre. La seconde paittiéressait a un procédel’obtention

du cuivre métallique a partir de chalcopyrite. La derniére partie présentait un dosage du cuivre
dans un alliage.

Le jury a apprécié la qualité de la présentation de la majorité des copies. Les réponses étaient
en général suivies d’une argumentation. Le jury tient a rappeler aux candidats que les
réponses non justifiées n’ont pas pu étre évaluées.

La cristallographie et la thermochimie sont des domaines assez bien maitrisés par les
candidatsL’oxydoréduction et la chimie des solutions semblent leur poser plus de difficultés.
Certains candidats n’arrivent pas a ajuster convenablement une équation de réaction

La premiére partie faisait référence a des documents. Une lecture attentive permettait
d’extraire I’information nécessaire. Beaucoup de candidatsont pas trouvés le bon nombre

de neutrons par erreur de lecture ou de cal®#ns ’ensemble les configurations
électroniques sont justes et les regles assez bien justifiées. Dans la partie cinétique, les
candidats n’ont pas tous vu que le temps de demi-réaction ne dépendait pas des conditions
initiales. La partie cristallographique a été bien traitée par les candidats. Cependant certains
d’entre eux ne prennent pas en compte la multiplicité de la maille.

La seconde partie du sujet comportait trois eétude€stude cristallographique de la
chalcopyrite a été convenablement trail€étude thermodynamique de 1’obtention du cuivre

a été assez bien réussie par les candidats. Cependant le terme adatdtd&taéférence d’un

élément» est souvent oublié. Léplacements d’équilibres n’ont pas toujours été justifiés.

L’étude du raffinage électrolytique du cuivre a été moins réussie par les candidats.
L’interprétation des courbes intensité potentiel est rarement faite. Les réponses données par

les candidats sont trés rarement justifiées. Peu de candidat se sont intéressés a la valeur de la
tension imposée. Les termes anodes et cathodes doivent étre définis

La troisieme partie du sujet a été moins bien traitée par les candidats.

En oxydoréduction, certains candidats n’utilisent pas les demi- équations pour ajuster les
eéquations de réaction, les résultats sont alors rarement justeéshtlss d’oxydoréduction

ne sont pas toujours utilisées. Trés peu de candidats savent que les ions oxonium sont aussi
des oxydants.

Le calcul des potentiels standard a rarement été faitcalcul du pH n’a pas été souvent
abordé et les résultats ne sont pas toujours justes. Le dosage de<’iqrer @ ions iodure
a rarement été traité.



Commentaires sur I’épreuve écrite Physique B 2017

FAYNOT Philippe

CONDITIONNEMENT D’AIR & FLUIDE A GLISSEMENT DE TEMPERATURE

Il s’agit, dans ce probléme, d’étudier le principe d’une pompe a chaleur (PAC), destinée au chauffage
d’une maison d’habitation. La machine préléve de 1’énergie dans 1’atmosphére extérieure et ceéde ensuite
de I’énergie thermique a 1’air intérieur de 1’habitation (PAC air-air).

Beaucoup de questions sont « basiques » et indépendantes les unes dedeaigasdiants, un peu
motivés, peuvent s’exprimer dans chacun des paragraphes proposés.

Remarques générales

— L’écriture et ’exploitation de formules non homogénes révelent un manque de rigueur certain qui
conduitsouvent le candidat a 1’échec. Un trés grand flou régne dans les notatidng et A, et
I’utilisation des lettres minuscules pour les grandeurs massiques n’est pas toujours d’usage. Ainsi,

il est courant de lire par exempldh=W + Q.

— Rappelons que la variation d’une grandeur A, entre 1’état initial et 1’état final, s’écrit
AA = Asinai — Ainitiar ! Nous trouvons trop fréquemment 1’égalité AA = Ainitar — Asinas dans les
applications numériques !

— La confusion entre entropieet enthalpieh est rencontrée dans une fraction non négligeable de
copies.

— Un résultat numérique doit étre contrélé, voire critiqué. Certains candiggislent un résultat
aberrant, mais évitent de remonter en anponr tenter de corriger ’erreur. Les autres restent de
marbre devant ce type de résultat.

— Un certain nombre drreurs classiques persiste, comme 1’oubli des constantes d’intégration [cf.
question8 sur I’allure de I’isobare dans le diagramme entropique T = f(s)]. Ce qui conduit le plus
souvent a une expression non homogene qui ne semble pas perturber le candidat.

— Les termes propres aux machines thermiques sont peu conésurchauffe, sous-
refroidissement, surchauffe, etc.

— Nous relevons un certain manque de concentration des étudiamtsours du devoir, certains
confondent les fluides qui se trouvent dans ou autour de la machirleidée réfrigérant est
successivement le R 407 C, puis air (intérieur ou extérieur), puis I’eau, etc. D’autres font appel a
la solidification du fluide...

— L’usage des acronymes est trés fréquent (PPSF, PPSO, PPTI, etc.). Toutefej d’autres acronymes
apparaissent (BUSH et il serait bon que le candidat définisse 1’acronyme la premiére fois qu’il
I’utilise.

— Les correcteurs constatent une amélioration dans la présentation @ssIdapi ’ensemble, et a
I’exception de quelques compositions quasiment illisibles, de gros efforts sont accomplis.

— Les candidats gagneraient beaucoup a se munir de feutres ou delestytngeurs pour tracer les
cycles sur les abaques, ce qui serait vraiment apprécié par les correcteurs.

— Rappelons que dans le baréme, des points sont dédiés au soin apporté a la composition.
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Analyse des différentes partieslu sujet

Analyse documentaire et culture générale (questions 1 a 4)

— Les réponses fantaisistes, que nous passons volontairement sous silentdeasoaup trop
nombreuses !

— Dans I’ensemble, les documents fournis ne sont que peu exploités : la notion de gigsem
température évoquégeest pas comprise.

— Les fluides frigorigénes ont une nomenclature spécifique. Le code se eoogds lettre « R »
suivie de 2 a 5 chiffres qui découlent de sa structure moléculairmgexe R 32). La lettre
R signifie « réfrigérant ».

— Le bouclier atmosphérique, qui filtre les UV énergétiques, estdmche d’ozone ». Rappelons
que I’exces de dioxyde de carbone atmosphéque n’est pas un probléme lié a la couche d’ozone.

— L’effet qui contribue au réchauffement climatique global est Reffet de serre ». A noter que
toutes les orthographes possibles du mot serre &eaptées... méme si certaines prétent
beaucoup a sourire...

— Le fluide R 407C n’est pas un corps pur. Dans la zone d’équilibre liquide-vapeur, les isobares
horizontales croisent les isothermes. A pression constante, la teum@éde bulle (début
d’ébullition) est inférieure a la température de rosée (fin d’¢bullition). Lorsque le point
représentatif du corps pur progresse dans le senss dmeissants a pression constante, la
température progressef(document3), ce qui est li¢ a la présence d’isothermes, considérées
comme des segments de droite, forcément de pente négative. tiarguest pas comprisel Par
manque d’attention, de nombreux candidats utilisent la loi des gaz parfaits ou considérent les
pentes des courbess isothermes d’Andrews hors domaine diphaskes schémas, lorsqu’ils sont
présents, montrent d’ailleurs une pente négative... sauf sous la courbe de saturation... ou
I’isotherme est représentée par une horizontale !

Cycle et diagrammes (questions 5 a 10)

— Un premier cycle sans ambiguéé a compléter sur feuille annexe. Il est regrettable de retrouver,
dans de trop nombreuses copies, compresseur et détendeur en lieu eteplamhangeurs,
pourtant bien identifiés grace aux fleches d’échange thermiqueavec 1’atmosphére extérieure et
I’intérieur de 1’habitation.

— Trop d’étudiants oublient qu’un fluide circule dans la machine qt’il y subit des changements
d’état dans les échangeurs de chaleur.

— Beaucoup perdent de vue que la liquéfaction dans le condenseur est un proceksusmiguet
(rarement clairement évoqué, bien que phénomene a la base du fonctiondersentype de
machines}esponsable d’un transfert thermique au profit de I’habitation. Par manque de réflexion,
certains situemalheureusement le condenseur a I’extérieur.

— Certains affirment, avec beaucoup d’imprécisions, que le cycle est récepteur parce qu’il regoit de
I’énergie de la part de I’extérieur. Mais & quel type d’énergie s’agit-il ?

— Les diagrammes sont plutét bien dessinés, bien que parfois a mebiesli Cependant, le
diagrammeP = f(v) est celui qui est le moins bien maitrisé des trois.

— La justfication de Iirréversibilité des échanges thermiques dans les échangeurs est peu
convaincante, mais comme aucune transformation réelle ne I’est, nous acceptons de nombreux
« arguments. Rappelons qu’un échange thermique réversible entraine, par définition, 1’égalité
des températures de la source et du fluide. Le mot désordre est un peyéetpoutes les
« sauces » comme argument passe partout...

— Pour limiter la création d’entropie de nombreux candidats proposent un transfert thermique
adiabatique...
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Fluide_frigorig%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Halog%C3%A9noalcane#Nomenclature_des_r.C3.A9frig.C3.A9rants

Etude de la compression (questions 11 & 16)

— La réponse a la questiod3 est quasi-systématiquement non rigoureuse. Le lien entre
irréversibilité et signe de la variation d’entropie est bien trop fréquent : I’augmentation tentropie,
constatée numériquement ou graphiquement, est le seul argument évoqué (it gest
I’irréversibilité de la transformation A-B ! Aucune mention relative a [’absence d’entropie
échangées, = 0 J K kg du fait du caractére adiabatique de la compression) ou, par conséquent,
a I’entropie crée s forcément positive.

— La questionl5 est ’occasion pour le candidat de rencontrer, pour la premiére fois dans cette
épreuve, le « PPSO ». Malheureusement, peu de démonstrations « prppreatxje 1’écriture
complete du premier principe en éliminant successivemerdrides absents (énergie cinétique et
énergie potentielle massiques, puis transfert thermique massique), ssentged ! Dans une
grande majorité de copies, I’équation du PPSO n’est jamais écrite, ne serait-ce qu’une seule foid
La réponse se traduit trop souvent par= w, sans en indiquer 1’origine ni le cadre d’utilisation,
sans la moindre explication Alors, les correcteurs ont pris la décision de sanctionner lourdement
ce type de réponses brutes !

Passage dans le condenseur (questions 17 a 19)

— Certains candidats appliquent le premier principe en considérant que chane aeda machine
est un systeme fermé.

Passage dans le détendeur (questions 20 a 22)

— Latransformation (ou laminage) dans le détendeur est isenthalpique :dastiéxtion est souvent
expéditive, sans aucune explication. Certains affirment que la transfomnesti isenthalpique
puisqu’un détendeur est toujours isenthalpique...

Passage dankévaporateur (questions 23 a 25)

— Les candidats expliquent la nécessité de I’étape G-A de surchauffe par le fait que le fluide doit
étre totalement vaporisé a I’entrée du compresseur, mais aucune explication n’est donnée sur cette
impératif ! Petit moment de détente quand on apprend deegouttelettes d’eau (comprendre
gouttelettes de fluide) dédommageraient le compresseur »

Coefficient de performance (questions 26 a 31)

— Beaucoup trop de candidats proposent des valeurs de COP, pour les pompes dedtaiéeas au
chauffage des maisons individuelles, situées entre O et 1!

— Certains ne comprennent pas que le chauffage électrique, de rendememtéirepeomparé au
COP.

— Ecrire que la PAC présente un « avantage écologique » sansijustfporte rien. Trop peu
d’arguments de poids sont donnés par les candidats.

— Dans la questio1, les explicationsigoureuses, évoquant a la fois I’augmentation de Qcond €t l€
maintien dewas, sont rares.

Fonctionnement de ’installation domestique (questions 32 a 35)

— Cette partie, sur le fonctionnement de 1’installation, est peu abordée (peut-étre par manque de
tenps) et surtout mal maitrisée.
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— Dans le meilleur des cas, la notion de bilan thermique est évagaéeombreux candidats se
perdent dans une longue démonstration portant sur la diffusion thermique etéaHourier,
phénomenes hors sujet ici. La plupart des étudiantssent dans 1’¢quation de « la chaleur » et
perdent du temps précieux.

— Les question83 a 35 ne sont abordées que de facon superficiell® afoutissent que dans les
meilleures copies.

Conclusio

Les meilleurs candidats peuvent traiter la quasi-totalité det €@ qui montre que ce derniet
approximativement calibré en longueur.

Pour réussir cette épreuve, il est nécessaire de bien dominer leddratsenentales du programme,
grace a un travail assidu. Il ne suffit passdeontenter d’appliquer les formules, mais aussi de souligner

les raisons de leur utilisation et, surtout, de leur simplification. tiefiahts ne peuvent se contenter de
connaissances approximatives dans les notions essentielles.

Fin du commentaire
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