Corrigé Centrale MP 2022 - Physique-Chimie 2 - Data Centers

Corrigé UPS proposé par B. Hallé (Lycée Chatelet, Douai) et S. Laurette (Lycée Wallon, Valenciennes)

Librement distribuable aux éléves.
Enoncer la loi de Fourier relative au vecteur densité de flux thermique j, qui caractérise le phénomene

Q1.
de conduction thermique le long de 'axe de Pailettc
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En réalisant un bilan de puissance thermique sur une tranche de longueur dz de l'ailette, montrer que

Q2.
la température suit Péquation différentielle
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Vérifier 'homogénéité de 'expression du parametre d introduit dans la question précédente. Estimer
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Q3. Térifier 1 :
sa valeur numérique dans le cas d'une ailette en silicium de rayon a = 1 mm.
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Expliciter Tes conditions aux limites que doit vérifier le champ de température T'(z) en = = 0 et en
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En précisant les approximations effectuées, obtenir une expression analytique approchée de

Q5.  Enprécisant les s
le cas ot b >> 4. Vérifier la cohérence de cette expression avec la figure 2
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Qe.

La figure 3 donne une représentation graphique de 1’évolution de la résistance thermique d’une ailette
cylindrique en fonction du rapport b/§, pour différents matériaux. Interpréter physiquement I'existence d’une
valeur asymptotique de Ry;, commune aux différents matériaux lorsque b < 4 ; justifier sa valeur numérique.
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Q. Retrouver, par le calcul, la valeur asymptotique de la résistance thermique Ry, de I'ailette en silicium
dans le cas ot b > 4.
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Q 8. En pratique, les ailettes sont réalisées en aluminium et leur longueur est fixée a b = 2 cm. En vous
appuyant sur la figure 3, justifier ces choix, puis estimer le nombre d’ailettes (de rayon @ = 1 mm) a associer a
un microprocesseur dissipant une puissance thermique de 200 W pour que la température de ce dernier n’excede
par 60 °C en régime stationnaire de fonctionnement. Commenter.
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Q9. La solution premiére de refroidissement de la salle repose sur I'utilisation d’un systéme de condition-
nement, d’air (parfois désigné « climatiseur » par abus de langage). Estimer le coiit annuel, en curos, de cette
systéme de conditionnement d’air fonctionne en permanence et que son efficacité

solution en considérant que le
ou COP (Coefficient de Performance) — est égale a 3.
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Q10.  Lair de la piece est modélisé par un gaz parfait diatomique, & la pression atmosphérique et a la

de T'air dans ces conditions.

Exprimer, puis évaluer numériquement, la masse volumique py;,

température T,
enkg-s™!, brassé par le ventilateur dans ces mémes conditions.

En déduire le débit de masse d’air D,
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Q11. A Paide d’'un modgle simple, estimer la période de I'année sur laquelle le systéme de free-cooling est
fonctionnel. En déduire le gain annuel en euros obtenu grace a linstallation du systéme de free-cooling dans

cette salle informatique.
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Déterminer expression de la vitesse orbitale du satellite vy, sur son orbite circulaire en fonction de la

Q 13.
constante de gravitation universelle (7 et des paraméatres M., 12, et h.
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L ( “ lL N Q 14.  Ewvaluer numériemement la vitesse vy, ainsi cque la période de révolution T), correspondante.
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Q 15, Disenter quantitativement affirmation selon laguelle « la vitesse orbitale [rend| toute communication
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Q 16.  Rappeler les équations de Maxwell dans le vide et établir I'équation
dans le vide, en I'absence de charge et de courant.
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de propagation du champ électrique

Q 17.  Etablir la relation de dispersion de I'onde de champ électrique complexe E(M, ) dans le vide. Le vide

est-il un milieu dispersif ?
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Q18.  Déterminer, en notation complexe, le champ magnétique B(M ) associé au champ électrique E(M. t)
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Q19.  En admettant que le rappor
plasma soit assimilable & celui dans le
sont négligeables devant ceux de la pa

e, montrer que les effets de la partie magnétique de la force de Lorentz
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Q20.  En admettant que accélération d'un électron du plasma soit donnée par <, déterminer Iexpression

E(M.1)
. d'un cation. Que peut-on dire de || par rapport

du vecteur vitesse complexe # d’un électron, positionné en M & Vinstant t, en fonction de m,, e, w
De la méme faon, donner Texpression du vecteur vitesse 7
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Q21.  Justifier quil existe dans le plasma une densité de courant j(M, ¢). En déduire, en utilisant les résultats
précédents, que Vexpression de la conductivité complexe du plasma notée v s'éerit de fagon approchée
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Q23.  Btablir 'équation de propagation du champ E(M,t) dans le plasma. f c
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Q27.

Q28. Delam

champs réels E(M. 1) et B(M,t), puis établir lexpr

Q 26.  Représenter Iévolution spatial
o

tique de l'onde et

Calculer la valeur moyenn:

*
/
@
"
£
>r
N—
(!
£
e

instant ¢

= o )

Ly ; _
wd “ %‘m( E) o

&)
"
[

juelconque des profils des champs électrique et magné-

et 5

" rn\( A,ML} €4 B

)‘o

= MthEié

\éme fagon que pour le premier

e du vecteur de Poynting associé i c

i

ol MM ;

ette onde. Caractériser I'onde obtenue.

—~ = Ly "dk_.e & 0 ""ét' L).—L
<Te ;{&.(ﬁ@) . gfa(Ee . BT T

);

o —= =

M =0 = <LTD

/8

2R N AN
'r\A&SMQ, &-4 (!- N“[’CJ
(on dan L wadin

sulw,am. do l@»Jb L\mm@vt)

a valeur moyenne du vecteur de Poynting.

— ’2——_'1 “)_L;‘**L

ct

(w W'—'%)b/

@K_a —é-,&:i-—_ S%EfL MAG@(&&«d&T“*LL)Tﬁ

Q29.  Déterminer lexpression de la vitesse de phase v, ainsi que celle de la vitesse de groupe v, en fonction

de w,, wet c. Tracer v, et v, en fonction de w. Le milieu est-il dispersif ? Comparer ces vitesses & ¢ et commenter,
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Q30.  Calculer la valer numérique de la fréquence minimale que doit posséder Tonde pour atteindre un

satellite relais géostationnaire & partir de la surface de la Terre. A quel domaine du spectre électromagnétique
appartient cette fréquence ?
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1. Quel ion le lithium peut-il former le plus facilement ?

m&m E&aw

'YM. J, An a‘% .\,LL. C llaauw
A.w Q R&Lvm /\L‘) ! L~ W M A I@m
& o ron canodiie f\j.lwt)ﬂw» /Q J‘)av«m. m’xm A'naw L '
Q33 ferive Féquation de Ia n (R) de dissolution du carbonate de lithium.
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| Q34. Calculer la valeur de Ienthalpie standard de réaction associée  la réaction (R). Commenter son signe.
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Le carbonate de lithium Li,COjy est un comy soluble dans Teau. Sa solubilité est égale & 13,1 gL~ &

20°C et vaut 7, ’gL 4100°C.
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Q36. Déterminer le nombre maximum d’atomes de lithium qui peuvent étre insérés dans 1g de carbone
rique maximale que peut délivrer Iélectrode de graphite lors de la décharge

solide. En déduire la charge
en Ah, par kilogramme de graphite.
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Q37. Les espices LiCoO, et CoO, forment un couple rédox. Identifier Poxydant et le réducteur dans ce
couple sachant que le nombre d'oxydation dans espéce LiCoO, est égal & la charge de I'ion_monoatomiaue
stable quil forme. En déduire la demi-équation électronique qui se produit lors de la charge au niveau de
I'électrode contenant du cobalt \ L Q‘ . 7
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Eerire 'équation bilan du fonctionnement de I'accumulateur lors de la décharge et lors de la charge.
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Déterminer la masse minimale de graphite nécessaire pour faire fonctionner une des batteries de sorte

Q39.  Déterminer la mass
qu'elle débite un courant e 10 A lorsque le satellite est dans Pombre.
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