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CLASSE : Terminale EXERCICE 1 : 11 points
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE : PHYSIQUE-CHIMIE
DUREE DE L’EXERCICE : 1h56 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui « type college »

EXERCICE 1 : Sécurité incendie

1. La siréne d’alarme incendie

2T

2T, = 5,60 x 1073 10
5,60 X 1073
Tp =~

Q1. } = A ! ‘
2T, = 1,247 — 1,2414 o "\ SEm=

T, = 2,80 x 1035

La fréquence est définie par :
1

Amplitude (unité arbitraire)
o

fZ - TZ . —15 ! M i ‘ V‘

f2 = 1.2v40 1.2'41 1.2'42 1.2'43 1.2'44 1.2'45 1‘2v46 1.2'47
2,80 x 103 Temps (s)

f2 = 357 Hz

f> < f1 1 le son n°2 est plus grave que le son n°1.

Q2.

Agéo =Ly — Ly
Agéo =92 —-67
Agéo = 25dB

Qs.

dy
L2 = Ll - 20 10g (d_)
1

d
L =1Ly —20log (—)

dm
L =112dB

Classe de la siréne A B C D

Niveau d’intensité < 90 dB de90dBa | del05dBa > 115 dB

sonore mesuré a 2,0 m 105 dB 115 dB

Figure 4. Niveau d'intensité sonore du son émis par une siréne selon sa classe

D’aprés la figure 4, la siréne est de classe C.

2. Le sprinkler, un dispositif d’extinction automatique

Q4.

Le transfert thermique se fait du corps chaud vers le corps froid.

Le sprinkler a une température 6o= 22 °C

Le courant d’air chaud de température a une température 8ext= 54 °C
Ainsi, le transfert thermique se fait de I'air vers le sprinkler.
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Q5.

AU=Q+W
Orw=0
Donc
AU = Q
Or AU=Cx A8
Q=AU
Q=CxA8
_Q
CI)_At
Or
d):EXSX\/;X(eext—e(t))
et
Q=CxA8

C X A6
€X S X VU X (Begr — 0(1)) = A
Cx A8
AL = €X S XV X (Bege — 8(1))
AD  eXSXA\v
= X (Bexe — 0(D)
Q6.

t
e(t) = eext + (60 - eext)- er

Dérivons 0(t) :

Remplacons les dans I'équation :

eext
T

1 _t
= _; X (eext + (8g — Bexe)-€ T) +

t
(60 - eext) _t _ eext (90 - eext)- et Gext
—.€ 1 — — +

=—16(t)+
T

Bext

T T T T

(Bp —Bext) _t (Bg —Bexr). €T Oext  Oext
—_—————— e T+ = - +

T T T T
B Bt

T T
ext _ Yext
T T

t
La fonction 6(t) = 0.4 + (0y — Bext). € T €st bien solution de I'équation différentielle.

Q7.

T
Bt=1) = Bext + (60 — Oext)-€° T
8(t=1) =54+ (22 — 54).e7?!
0(t=1)=42°C
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Q8.
Aladatet=1,0(t=1) =42°C
Lisons le temps pour 6 = 42 °C et

déduisons t. Graphiquement t=40s.

Q9.

T=

=

T

Sl

Rr
Vv
RTI=TX\/;

Ry = 42 % 4/5,0

Ryy = 94 m'/? - s1/2

Il
A

Q10.

B(t) = Bexe + (8 — Byr). €T
Bext + (B — Oeye).e 7% = B(0)
(8 — Bxe)- €7 = B(t) — By,

_t e(t) - eext
e T =——m
e0 - eext

o8- (05
0~ UYext
t <9(t) - 9ext)

T e0 - eext

e(t) - eext)
t=—1tXIn|——
( e0 - eext

Oupe — O
trupe = —T X In (M)

90 - eext
Or
= Ru
Vv
D’ou
R 0 -0
trupt == X In (—rupt ext)
Vv B0 — Bext
90 68 — 200
Crupt = — n( )
3,0 15— 200
trupt = 18 S

Le sprinkler se déclenche 18 secondes aprés l'arrivée des fumées chaudes a son contact.

Température 6(t) de I'ampoule du sprinkler (°C)
B B 8 8 894 8 & 8
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3. La lance a incendie
Q11.
Conservation du débit volumique :

Dy =S5 X vy
Sa Xvy =Dy
Vp = N

500 x 103/60
VAT T 6x10°3
vy =52m.s7!

Q12.

1 2 1 2
EprVA'l'pngZA"'PAZEXPXVB+ngXZB+pB
1 1
Eprv§+ngsz+PB=EXp><Vf\+p><g><zA+PA

1 1
SXPXVE=coXPpXVA+pXgXzy—pXgXzg+Py— Py

2 2

OrZA:ZB

1 2 _ 1 2

EXPXVBZEXPXVA+PA_PB

2 _ 2 1 2

VB:BX(EXPXVA-I_PA_PB)
2 1 2

2=—Xx=—XpXVi+—Xx(Py—P

VB 0 %2 p VA+p (Pa —Pg)

2
V%=Vﬁ+BX(PA—PB)

2
VB:\/V;ZH'EX(PA—PB)

2
Vg :\/5,22 +Toog X (80 X 105 = 1,0 x 10°)

vg =38 m.s7!

Q13.
Systeme { goutte d’eau}
Référentiel terrestre supposé galiléen

D’aprés la deuxiéme loi de newton :
2Fox = M3

P = m3

ma

Il oal

val 5
o |

Or
_,|0
l—g

ZA

P, = 8,0 bar

Pg = 1,0 bar

|
o % | e

Tuyau

Lance

Figure 9. Schéma de la situation

Le vecteur accélération du centre d’inertie du solide est égal au vecteur champ de pesanteur.

ax(t) =0
Azp) = —8

-
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Q14.
a =

3 [0 =0
adzt) = —8

Or

L dv
T

On intégre le systeme d’équation précédent :
vy = C1

Vo) = —8t+ Gy

-

ay

A

Z
Pour trouver les constantes, on utilise v,
- - |vBx =vgcos(a) Ty =
Vo = VB . B~ VB:z

Vpz = Vg sin (@) ZANLE i
VEx

D’ou

A
- | vk = vB cos(a) k
vV . —>

Vyt) = —gt + vp sin (a) !

Figure 9. Schéma de la situation

Or
_ _dOG
Ml

On intégre le systéme d’équation précédent :
x(t) = vgcos(a) Xt + Cs
0G

1
z(t) = —Egt2 + vg sin (@) Xt + C,

Pour trouver les constantes, on utilise 0G,

. oo
d’'ou

. x(t) = vg cos(a) X t

oG z(t) = —%gt2 + vg sin (@) X t + zg
Q15.

z(X) = —6,72 X 1073 x x? + 0,990 X x + 1,30

Calculons la portée du tir : xmax pour lequel la goutte touche le sol z=0
Z(Xmax) = —6,72 X 1073 X X052 + 0,990 X Xy + 1,30

0=—6,72x% 1073 X Xpgx? + 0,990 X Xpar + 1,30

C’est une équation du second degré :

A = b? — 4ac
A= (0,990)2 — 4% —6,72x 1073 % 1,30
—b+ VA
Xmax1 — Z—a
—(0,990) +
Xmax1 = 55672 % 10-3
Xmax1i = —1,48 m

Or x est positif
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—b— A
Xmax2 = 2—3
_ —(0,990) =+
Xmax2 = 576,72 x 1073
Xmax2 = 149 m
On garde la valeur positive de Xmax soit 149m.

La valeur fournie dans la documentation donnée Débit volumique maximal [500 L-min~! (réglable par bague tournante)
dans la figure 7 est de 40m. Portée maximale 40 m pour une pression d’entrée de 8 bar
Lors de notre modélisation, nous avons négligé Masse 1,9 kg

les forces de frottements. C'est ce qui explique Matériaux aluminium anodisé, nylon, caoutchouc
I'écart observé avec la valeur fournie dans la

documentation donnée dans la figure 7. Figure 7. Caractéristiques de la lance & mains EFE-EUROJET-500 (d'aprés

https://www.motopompe-incendie.com)
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