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Proposition de corrigé O.Ansor

Partie I — La température du mouton

1.1 — Propriétés de la toison de laine
Q1L [jQ:I =M.LT2LT L2 =MT ° =[A]6L" = [A]=MLT °6 .

T (z,t) g -
0z

Q2. j,=-AVT(z,t)=-1 io (Z1)E, .

Q3. le 1" principe appliqué a la tranche (D), du matériau indilatable, incompressible, de section S,
comprise entre z et z+dz sécrit: pcSdz (T (z,t+dt)-T(z,1)) = j, (z,t)Sdt - j, (z+dz,t)Sdt.
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Q4. En régime stationnaire, %:o- = =cst= j, =-4

dT (Z) T ) T (e) -T (O) 8 Tentrée _Tsortie g8
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T, se = Voo e

6. _ _entrée sortie : — )

Q6. R, R =7

Mettre des résistances en série consiste a les superposer de sorte a ce qu’elles soient parcourues par le
méme flux thermique. Les mettre en parallele consiste a les placer, chacune, entre les mémes températures
extrémes.

Q7 0= Tc _Tf _ j’IaineS (Tc _Tf ) — ﬁlaine _ ep

R, e S(T.-T,)

1.2 — Equilibre thermique d’une brebis (situation de confort)

e e
ﬂ'laineA B 2ﬂ%\ine (2LH + HZ) .

Q8. R, = AN e(cm) 10 |05

Rdiﬁ(Wfl.K) 1,8 | 0,09




. T, -T, 1
Q9. P = j,A=(2H2+4LH)h(T,, -T, )=—2t_ar R = _AN: R_#0,18 WK .
ioA=( ) (Tex =) Re 2(HZ+2LH)h
Q].O Pr = KA(Text _Tair)zm:> Rr =i: 2 . :
R KA 2(H?+2LH)K
R.R 4 1
QI1.R =Ry, +—= "  R#20W™ K. R, #0,17W'K.
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T R, T
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R,

Q12. Le 1™ principe appliqué & une brebis non tondue (sans toison), en régime stationnaire, s’écrit;

du brebis Tint —T

, 0. -T
=Py —Ml,=0= Py =MA HO+-" 8 = hA  HO+ 2 AN: P, #18W .
dt m % m vap vap R1 mo,

Q13. Pour une brebis, juste aprés la tonte, si 6, <5,1°C : P, =mA  H° +T"“F;J et

2

P =3mAvapH° +@ si 0, >51°C .AN: R, #200W ~10R,, .

2
Remarque : la puissance thermique due a la transpiration est négligeable (3mA,, H °#0,044W < P_)
1.3 — Déséquilibre thermique d’une brebis (situation de stress et de danger)

X ier . . . T-T,
Q14.a) D’aprés le 1" principe, ona : uLH Zc(;—l- =P._.=P. —¢p-aml =P - Rla" ~(Poo— )

regue

0., -T, T-T. ~T. P-P 0, —T,
— HLH ZCd—T= Pm _ Pmo + éql 0 _T Ta”- — dT +T Ta”- — Rl( m mO) + éql 0 .
dt R, R dt 7, 7, 7,

aTO), TO-T, _T-T,
dt 7, T,

De la forme :

- Ou: O = HLH 2CRl et Tl_Tair =9éql _TO+R1(Pm _PmO)'

b) T(t) :T1 _|_(:e*'£/r1 .Or: T(O) _Tl = eéql _Tl =C , donc : T(t) :Tl +(9é -rl)eftlr1 .

ql
c) AN : 7,#7,2.10°s ~ 8,3 jours ; T, #51°C . (T calculée pour la température 17°C, moyenne entre -8 et

25°C). (la brebis meurt avant d’atteindre cette température).

6. —T. .
Q15) T=6,, > P.,. =0= P, =¢p+aml, =%+amlV . AN ( T, varie entre -8 °C et 25°C) ;

éql regue
1

pour T, =-8°C,a =L R, #24W etpour T, =25°C,a=3;R, #7W :une brebis non tondue consomme

trois fois plus en hivers qu’en printemps pour maintenir sa tempeérature d’équilibre a 39°C.



6%m _'TB __-r —Ta -

Q16) pour une brebis tondue, puLH zc(jj—-lt- =P —p—aml, =P, —P  +

RZ RZ
-T. R, (P,—P 0., —T -T. -T.
d_T+T Ta|r= 2( m m0)+ éql 0:>d_T+T Ta|r=T2 Talr'AveC:
dt 7, 7, 7, dt 7, 7,
7, =HLHCR, et T, =T, +6,, - Ty +R, (P, —Pyo). T—Zz%#o,m : Plus I’épaisseur de la toison est
1 1

grande, plus le processus de régulation de la température est lent.
. ‘ . 0. T, ,
La brebis peut s’adapter & la chaleur si T ~ 6, = P, -——*—""—aml, =0= T, =6,, —R, (P, —3ml,).

air
2

AN:T, #35°CetT,, #38C.

Ql7.C= uLH2C=T—k VO =T(t)-T, ; =T, T, .e=Ri+V = RCd—V+V :>d—v+!=3;r= RC.
R, dt dt 7 ¢
i)
> R, A
) .
& — O
(1) T(t) :T]_ +(9éq| _Tl)eit/q;Tl =51°C.
(2) TA)=T,+(0 -T,)e"*;T,=27,6°C. N 4 A 4
AT T,
I-l -\
50 ] 2.
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4 204 \
2 QR === N S -
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Q18. Equation bilan : C,H,,0, +60, < 6CO, +6H,0 .
Qugee = —AH =—nA H° =—%ArH0 AN Qe #121KJ .
- 00Qque =BV H° =Qcédé6%: P Ot :%: VPoo  par minute : V = 60VP—’“°#8, 5mL.min".
cédée cédée

I.4 — Réponse d’un groupe de brebis
Q19. A =6A=[12+24X]H* . A =[2+24X]H? . A'=2LH +2(6H”+6LH ) =[12+14XH" .

A, =4H? +2x3HL+2x6LH =[4+18X |H?. A,'=6H?+12HL+4LH =[6+16X|H?.
AR AAT | AA AR,
10H? [ 10XH? | (8+6X)H? | (6+8X)H?
10H? | 33H? | 28H* 32H?




- La plus petite conductance correspond a la plus petite surface, donc a la plus grande diminution de
surface c-a-d au cas A;’.

- 6|:)mO = 6m|v +%(Tint _Tair ) = APmO = I:)mO - I:)mO = %(Tint _Tair ) :
1

- Les deux brebis en extrémité ont une surface LH en plus en contact avec I’air et doivent permuter
de place avec les autres de temps a autre.

Partie IT — La vie du mouton

1.1 - Ouie
2 1
K+ Zx+ £+7/IOOS x:7/p°SS +X'E(1)
mX+aX+kx=N — ps m m my, mv,
Q20. m'5<"+oz‘>'('+k'x'—ps':> ' K' 12 '
g4 Loy o LRSSy VPSS (2)
m' m" m'v, m'V,
Q21. (2):>X‘+%X'+(a)§+Q§)x':Qéx.
1 2
- (2):>(a)02+§202—a)2—|—wj5':Q§5:g:é: e —.
X o +Qf —@' —i—w
' 2
] | |:ﬁ: % En absence de frottement, o'=0=
= X, ) 2\2 vV
(a)o +Qy - ) + m'a)
! 2
|ﬂ|=%: % . On aura résonance a la pulsation: @, = /o2 +Q7 .

‘2 ‘2 2
0 |(600 +Q0 - )|

- poura'=0,alarésonnance, X, —> oo : détérioration de I’oreille interne, d’ou le rdle du frottement.

Q. . - 2. a' 2_
: |g|=m,x=w2,a=w;+s:;,b:[ﬁj, :‘g'

D(X):(a—X)2+bX =X*-(b-2a)X +a’. |g| est fini
= D¢O,Va):>A:b(b—4a)<0:>a>%.

D'(X)=2X +b—2a. Donc on aura résonance en

12 i
, . . a . . p
o, = \/a)oz +QO2 - S1; SI NoON pas de résonance. . T T T . T
2m'

12

: ' 0
Q22. w? =w} +Q “om?

m|2

1 12 12
KPS\ VRS

‘2 ‘2
~ @+ QP = —_ TPS
0 0 m| mlvo 0 47z_2mlfr2+kl

AN :V,#6.10*cm®.

Chez I’homme, le volume de la cavité est plus grand ce qui correspond a une fréquence de résonance plus
petite.



1.2 -Vue sy

Monoculaire

Q23. Le mouton peut augmenter son champ de vision périphérique en déplacant
ses oreilles, et non pas ses yeux, vers I’arriere de la téte.

Pour ne pas effrayer les moutons, le berger doit se placer dans leur zone de vision ’ . M"“"““"“f,"

nulle. T

Q24.

il+£:£:f: ddII:fR: i etfpzdi. fr(Mm) | T, (mm) |fR_fP|(mm)

' d f d+d d+PR d+P homme| 25 21,4 236
mouton 11,5 14,9 3,4

Le pouvoir d’accommodation du mouton est plus faible.

Partie Il — La composition et la qualité du lait de la brebis

Q25.2Cu* +2HO +2e” — Cu,0+H,0(a) . Fe* +1e” — Fe*'(b).MnO, +8H " +5¢ — Mn* +4H,0(c)

- Cu,0+2Fe* +H,0 — 2Cu* +2Fe* +2HO (2).
- MnO; +5Fe** +8H* — Mn* +5F* +4H,0 (3).
5F (E; -Ey)
_ 0 _ 0 0\ _ 0 0 _ (o b
(3)=(c)-5(b) = A,G; =5F (E] —EJ) =—RT InKJ(T) = pK; =g

AN : K] #4,6.10° > 1 : réaction quantitative.

Q26.

- L’existence du liquide bleu surnageant (Cu®* en excés) prouve que le lactose a totalement précipité.

- Lasolution n’est que métastable : H,O réduit lentement mais quantitativement les ions MnO,” dont
la concentration diminuerait alors avec le temps.

- Asec, Cu,0 s’oxyde au contact de I’air.

- Avant I’équivalence la solution est de coloration verte. Juste aprés la 1" goutte en exces de la
solution titrant la coloration vire en violet (présence des ions MnO, et disparition de Fe®") :
réaction auto indicatrice.

m, 67 m _ 67 ¢V

= = AN : V #10mL .
5Mo,C 1200 M,C 1200 M_,C

Q27.nc, =n_,. =5CV = m, =5M.CV ; V =

M AH vabe

Q28.c,=M,,C, = AN : c,#2,1g.L", soit 21°D >18°D:ce lait n’est pas frais.

a

Cette solution est dite Dornic car 1mL de soude versé correspond a 1°D (V, =10mL et M ,,C, =10gL™).
Q29. Am, =M,An, =M, AZAH = M4I|-\ijH . Par litre de lait, Am,, =2,1-1,8=0,3mg = Am, #0,28g .
AH

1L de lait contenant m,, =489 de lactose totalement dénaturée au contact de I’air, contient :

My = 4% M, #50,59g d’acide lactique. Soit une acidité de 505°D. (ce lait caille).
|

Partie IV — Bien-étre animal. Hygiéne et entretien des brebis.
V1.1 — Fabrication de I’eau de javel
Q30. [,,Cl]=1s"25*2p°3s*3p® ; [ CI" | =1s°2572p°35°3p° .

espece | Cl- | Cl, | clo~ | HCIO
n°(Cl) | —I 0 +|




Q31. cl- | ClI, [ cio” | HCIO

[clo ] . _ C
- pH = pK,, +log=——=. Sur la frontiére des domaines de A et D ona: [HCIO]=[CIO" | =5

[HCIO]

= pK,=pH,=7,5.

1 HCIO .
- HCIO+H +e — ECIZ +H,0(1); E,(pH) = E, +0,06 Iogg—o,% pH . Sur la frontiere (A/B),

Jer]

[HCIO]= 2[CI]— =V, =E, (0)=E’-0,03pC = E’=V,+0,03pC. AN : E;#1,59%V .

A/|Cl
- iCI2 +e” > CI(2);V, =E, =E{ +0,06log (L] . Sur la frontiere (B/C), [ CI™ |=2[Cl,] = SR
2 [cr ] 2

V, =E2+0,03pC = E =V, —0,03pC. AN : EC#1,30V .

Q32. Cl,+2H,0 = CI" +HCIO + H,0" (3) = (2) - (1)
EJ-E

AG) =-F(EJ-E’)=-RTINK{ = K; =10 °® . AN: K] #4,6.10".

Cl, +2NaOH = NaCl + NaClIO+H,0.
V1.2 — Action oxydante de I’eau oxygénée sur les matiéres organiques
Q33. 0,+2H"+2¢e” = H,0,. 2MnO, +5H,0, +6H" — 2Mn** +50, +8H,0 .

[H0, [V _cy,
2

S CV,

A I’équivalence, =[H,0,]=

Pour une réaction d’ordre un:v=k[H,0,]=

d{H,O d{H,O

_A[HO.]_ A[HO v,y In[—vl(t)jz—kt.
dt [H,0,] v, V,(0)

Cette relation est accord avec les résultats expérimentaux: la courbe (InV, )(t)est bien affine avec un

coefficient de corrélation R =0,999 ~ 1.

Q34.

- d’apres le calcul de régression linéaire, In (Vl(t)) =-2.10"t+2,507, d’ou la constante de temps :

k#2.107°s™,

_ |n(V1(O)’2}_ t,=t, = '”(2)#34665 ~5min 465 .

V;(0)
Eaj S A RPN B Y N R
RT v, k) R(T T,
D’ou I’eénergie d’activation correspondante : E, = RIn(5) —— Toly #27,7kJ.mol .

2 1

Q35.1a constante de vitesse s’écrit : k(T) = Aexp(—



V1.3 — Chaulage des murs

Q36. CaCo,,, = Ca0,, +CO

2(9)

Q37. A,H® =-600-350+1100 =150kJmol " > 0 : réaction endothermique.
A,S° =105+ 270-225=150J.K*.mol ™ > 0: I’état des produits est plus désordonné (formation de gaz).

Ty
D’aprés le 1 principe, en réacteur isobare, Q,=AH =~ A H 0f 4 j ZniCpidT > 0: le systéme ne peut
24

pas étre autoentretenu en réacteur isobare adiabatique .

Q38. Dans I’approximation d’Ellingham: A, G°(T)=A,H°~TA,S° =150-0,15T (kJ.mol ).

Pco,,, (T) ( A,G°(T)
—28 _—exp| ————=
RT

N A,G°(T)
- Al’équilibre, Q, = 7
q Qi (T) o7 T ]

j: Peo,, (T)=P° exp{

Ou encore : pe,, (T)=1 39.10% exp(—@j (bar) . AN: p,, (1000)#2.10° bar , trop élevée !

0 d N
- A=RT In(KTa)] . AT constante, d 4 =-RT %‘) =-RT Peo, ; et d’apres le 2"°™ principe,

co,
dAd¢& > 0= dpg, d& <0 : le maintient d’une pression partielle en CO2 plus faible est donc
favorable & la fabrication de chaux.
Neo. -
- En présence d’un gaz inactif A, p,, =—= P Ny =Moo, +N, = dA(T, PNy, N, +dn, ) = RT3
2 n 2 2 n
9 g

= dn,d<& > 0: I’introduction d’un gaz inactif, a p et T constantes favorise la fabrication de la chaux.

m

Q39. P, =mC(T,—T,)+A,H’E=mC(T,-T,)+ AH.

CaCo,
AN: T, =1173K ; T, =300K ; m=2kg.s™* = P, #1,6MW .
Q40. Equation bilan da réaction : CaO + H,0 = Ca(OH ), .

2

Composition de I’eau de chaux : Ca(OH ), = Ca*" +2HO";K, = [Caz*][HO’]

KS

#1,3.10%mol.L™*.
[HO"]

2

[HO‘]:10("H”’Ke)#2.10‘2moI.L‘1. [Caz*]:



