Corrigé Concours blanc

Exercice 1 : Plongée sous-marine

1. On integre la loi fondamentale de la statique des fluides entre un
point A de la surface (z =0,P = Pym) et un point M d’altitude z quel- A
conque. L’axe (Oz) est descendant donc : o ~
dp
— =pg = dP=pgdz
dz
P(2) z o M
— / dP=pg / dz
Patm 0
= P(z) = Pam = P8z
P(z) (en bar)
On conclut : | P(z) = Ph+pgz |
(2) =R +pg 1,994
La pressionenz =0 Vaut‘ P(z=0) = Pym = 1,013- 10° Pa ‘
et la pression a dix metres de profondeur vaut 1,013
’P(z =10m) = 1,994 10° Pa ‘ On trace sur la figure
ci-contre I’allure du graphe de P(z). 0 z(enm)
10

2. Lors de sa descente le plongueur bloque sa respiration donc la quantité d’air dans ses poumons 7 se
conserve. La température se conserve également, de sorte que la loi des gaz parfaits permet d’écrire, entre
la surface et une profondeur z quelconque :

V
PamVym = P(Z)V(Z) - V(Z) = Hiﬁz&

Patm

L’application numérique donne’ V(z=10m) =3,56L ‘

3. Par la suite on notera F = P+ T4 la flottabilité. D’apres la loi d’ Archimede : Tl = —p (Vo +V (2))g

avec V| le volume du plongeur hors cage thoracique, supposé constant, donc :

F=lm—p+V(2))]g=m—pVo—pV(2) gi:
avec m la masse totale du plongeur, qui est constante au cours de la descente. On a montré a la question
précédente que z — V(z) est décroissante. On conclut que la flottabilité est telle que F = F(z)ii; avec

z+ F(z) une fonction croissante de la profondeur.

4. La flottabilité du systeme {plongeur + lest} vaut F' = (m+m;)g — pV*(z)g = 0. Elle s’annule lorsque
]ml =p(Vo+V(2)—-m \

Pour une profondeur d’équilibre z = 5m, I’application numérique donne | m; = 1,7kg |.

Exercice 2 : Cycle de Diesel

1.

2. Voir cours pour la démo : | Npax = 1 — =

3. Le cycle de Diesel a I’allure suivante. B c

4. On applique la loi de Laplace a la transformation A — B
qui est adiabatique réversible pour un gaz parfait :

—1 —1 —1
V= TV = D

Ao
La transformation B — C est isobare donc : Patm |-+ : A
- — V
T Tc Ve x x7 Vinin Vinax
=— < TIc= Ig=-1Tp <= |Tc = —Tam
Viin Ve min y

On applique a nouveau la lois de Laplace, a la transforma-
tionC — D :

Y
—1 —1 — X
TCVg = TDVrgax <~ Ip= yl YTC <~ |Ip= (;) Tatm

5. Le rendement est défini comme le rapport de 1’énergie utile et de I’énergie dépensée pour faire fonc-
tionner le moteur. Ici I’énergie utile est le travail fourni sur un cycle —Wycle. Le moteur fonctionne grace

. o . W,
au transfert thermique libéré au cours de la combustion isobare B — C. On conclut que 1p = — %ccle.

On applique le premier principe au gaz contenu dans le moteur, sur un cycle : 0 = Weycle + Opc + Opa
(les transformations A — B et C — D sont adiabatiques). On en déduit que —Weycle = Opc + Opa donc

i
=145, |

6. On applique le premier principe pour la transformation isobare B — C et la transformation isochore
A:

ApcH = Cp(Tc — Tp) = Qpc L Gy(Ty—Tp) Ty —Tp
nmp=1+ =1+
ApaU =Cy(Ty —Tp) = Opa Cp(Tc —Tp) Y(Tc —Tp)
On utilise alors les résultats de la question 4 :
1—x¥y™7 1x7—y7
=1+ e =1--——-—=0,61
b f},(x}/yfl _xyxfl) Mo Y x! ,y—l




7. En pratique le rendement est plus faible car il y a des sources d’irréversibilité que I’on a négligé
dans ce modele, notamment lors des phases de compression et de détente qui ne sont pas véritablement
réversibles.

8. On calcule le travail fourni sur un cycle :
Wrourni = *chcle =NpQpc = TIDCP(TC - TB)

e 1)

=D W;,R_El[m e <y71 7x71>

Enfin en écrivant la loi des gaz parfaits dans I’état A on trouve : nRTym = PamVmax, c€ qui permet de
conclure :

Wrourni = 'yf/ylany(y71 _x71 )Palmvmax =55,3kJ

9. Il'y a une fréquence de 2000 cycles par minute donc la durée d’un cycle vaut : Afeyee = 30ms. On

. . W
obtient alors la puissance moyenne du moteur : | & = Atciyile =1,84MW |
cycle

On calcule la durée correspondant & un trajet de 100 km : Atjgg = % =2,57-10%s, puis le transfert
thermique libéré par la combustion sur cette distance :
W, PNt
Opc = — cycle 10021705.1010‘]

NMp b
On détermine la masse de gasoil consommeée, en raisonnant par analyse dimensionnelle :

Osc
Acomb h

=225kg

Mgas =

On calcule enfin la consommation volumique de la locomotive :

Coas = 2 _ 268L/100km
gas
Exercice 3 : Usinage d’une piéce de métal
. 02
1. La masse mg est contenue dans un cylindre de volume V = e x @ <7) donc

mo = Lepmp? =6,8-10"kg |

2. La transformation est isobare (Pression P, constante) donc le
chemin suivi est horizontal et passe par les domaines solide puis lig-
uide. L’état final se situe sur la frontiere liquide/gaz car la derniere EI =
goutte d’aluminium liquide vient juste de se vaporiser (vapeur satu-
rante). T EF

3. La transformation s’effectue en quatre étapes :
» étape 1 : échauffement isobare du solide de Tp a Ty : AH| = mocps(Tr —Tp)
* étape 2 : liquéfaction isobare/isotherme a Ty et Fy : AHp = mply ;
» étape 3 : échauffement isobare du liquide de Ty a T, : AH3 = moc (T, — Tf)

* étape 4 : vaporisation isobare/isotherme a T, et Py : AH4 = mq/,,.

On conclut : ‘AH =my [cps(Ty —To) +Lg+cpe(Ty = Tp) + £y] =9,11 ‘

4. On applique le premier principe 2 (S) au cours de la transformation globale : AH = Q (pas de travail
électrique), avec Q = (1 — R) PAt qui désigne le transfert thermique regu du laser par (S) pendant la durée
At de I’opération (la puissance “effective” absorbée par 1’aluminium est (1 — R) ). A partir du résultat

ot Lod . _ _AH
de la question précédente on conclut que : | At = TR7 = 47ms |.

5. D’un point de vue qualitatif, on peut dire que la température du métal augmente lors des phases
d’échauffement (étapes 1 et 3). En revanche les changements d’états sont isobares et isothermes donc
la température reste constante pendant les étapes 2 et 4. On propose alors 1’allure suivante :

étape 4

t

6. Pendant un intervalle de temps Az le centre du faisceau laser se déplace sur une distance d = VAt et
balaye donc une surface d’aluminium X = ¢d = ¢V At (voir figure ci-dessous).

déplacement du faisceau laser
_—

)

d

Le volume d’aluminium qui doit se vaporiser est V = Xe = eV Az, ce qui correspond a une masse m =
pV = pe¢pV At. Pour vaporiser enticrement cette masse d’aluminium il faut que la durée A soit au moins
égale a celle calculée a la question 4 :

AH m

MR o ol

Tf — T()) +€f+cp€(Tv — Tf) +f\,]

Apres avoir remplacé m par son expression on obtient I’inégalité vérifiée par la vitesse V :

(1-R)2
ped [eps(Ty —To) + Ly +cp(Ty =Ty) +6)]

V<Vy= :13,5cm-sf1




