PSI2. devoir en temps libre n°6. Proposition de correction.

B. Extrait centrale pc 2023.
A.1) Etude de la phase de démarrage

pvL ;. ), . .
Q1. Le nombre de Reynolds Re = o caractérise la nature de I'’écoulement (laminaire ou turbulent).

Avec L une distance caractéristique des variations de v.

40
1,22 S*Q* 1,8

Prenons L = 0,5 m (largeur d’épaule) : Re = YT 4.105.

On est dans l'intervalle proposé, on pourra donc supposer le modele adapté.

Q2. Bilan des actions sur le systéme cycliste + vélo : ﬁ, IV, ﬁr, Fx
On applique le théoreme du centre de masse au systeme cycliste + vélo :
Projection sur Ox :

m% = mgsina - urN - % pSCxv?
Projection sur Oy
0 =mgcosa. - N
D’ou
2 pSCy 2 _ . _
pri el e g(sina — p,.cosa)

a= p;ni" = 1'22:2'30 =2,3.103m1; b=g(sina — w,.cosa) =9,8(sin0,1 - 6,4.10-3.cos0,1) = 0,92 m.s2

- d
Q3. Enrégime permanent d—: =0

d’ou
2mg(sina—p,cosa
vim2=b/a = 9 Hrcose)
pSCx
K= 2mg(sina—p,-cosa)

p

Q4. viim = \/b/a = \/0,92/2,3. 1073 = 20 m.s'! = 72 km.h"! plut6t rapide mais plausible.

Q5. Lignes let 2 : importation des bibliotheques.

Ligne 3 a 7 : définit une fonction r ayant comme arguments f, v et t.

L’argument t est la liste des instants successifs, v est la vitesse initiale, et f I'accélération.

Cette fonction renvoie la liste des vitesses V aux instants successifs de la liste t a partir de la
méthode d’Euler appliquée a I'équation différentielle (I.1) discrétisée.

Lignes 8 et 9 : Renvoie F/m = 0,92 - 2,2.10-3v2 fonction trouvée en Q2

Ligne 10 définit une liste des temps

Lignel1l : calcule la liste des vitesses avec les données de 'exercice.

Lignes12 et 13 : tracé du graphe v(t)

Q6.  Levecteur x est un array numpy qui contient 1000 valeurs du temps également réparties entre
0 et 120 (secondes)

Courbe 1 : échantillonnage correct, correspond a la courbe cherchée, viim = 20 m.s'1

Courbe 2 : échantillonnage 100 fois plus faible que le précédent, on ne voit plus le régime
tyransitoire car le temps temporel est trop important.

Courbe 3 : échantillonnage correct, mais un intervalle de temps 10 fois plus faible que celui de
la courbe 1, la vitesse limite n’est pas atteinte et on ne voit pas le régime permanent s’installer.

Courbe 4 : échantillonnage trop faible, courbe a 10 segments, intervalle de temps plus
important, sur le 1¢r segment la vitesse finale est supérieure a la vitesse limite, donc sur le 2e segment
'accélération est négative, d’ou la courbe en dents de scie. La méthode d’Euler ne converge pas.



Q7.Lre = fotf v(t)dt ou trest environ égal a 40 s si on se place a 95% de Viim, soit v=19 m.s1.
En assimilant I'accélération en régime transitoire a une constante d’apres la courbe 3

V =a*t; Lre = a*t2/ 2 = (10/12)*402/2 =670 m
Cette valeur surestime LRP, c’est un majorant.

Q8. def LRP(v,t):
L=0
i=0
while v[i]<.95*v[-1]: #v[-1] est la vitesse limite.
L+=v[i+1]*(t[i+1]-t[i])
i+=1
return L

Remarque : ce script suppose que la vitesse limite est atteinte ! Avec les valeurs du texte, il calcule :
LRP =506 m pour 95 % de Viimite.

LA.2) Etude du régime permanent dans la descente de Laffrey

QO. Sur le tableur de la calculatrice pour chaque valeur de T pour le casque classique il faut calculer
ve =L’/ Tc; résultats affichés <ve> = 18,526 m.s1 et 'écart-type affiché est 6v=0,1143 m.s1d’ou:
u(<ve>) = ov /V10 = 0,036 m.s1
soit <ve>=18,526 + 0,036 m.s!

Q10. Les histogrammes donnés peuvent étre approximés a une gaussienne de valeur centrale 18,5 pour
le casque classique et de demi- largeur a mi-hauteur (18,7-18,4)/2= 0,15 m.s'1, proche de I'incertitude
type calculée précédemment sur une mesure.

Pour le casque profilé la valeur centrale est 19,3 et a largeur a mi-hauteur (19,4-19,1)/2 = 0,15 m.s1, ce
qui correspond a une valeur de I'incertitude-type u(<v>)=0,15/1095 = 0,047 m.s'1, proche de la valeur
donnée dans I'énoncé.

Conclusion : La démarche expérimentale est pertinente, que I'incertitude type soit évaluée comme de
type A ou de type B, car I’écart entre les deux valeurs moyennes 19,25-18,53=0,72 m.s1 est plus de 15
fois plus élevé que la plus grande des incertitudes type sur la moyenne, ce qui valide la démarche
expérimentale.

Q11. AN K = b*2m/p = 0,916%2%80/1,225 = 119,6 m*.s2.

import numpy.random as rd
import numpy as np

def MonteCarlo2(
vitesseMoyenne:float, # vitesse moyenne du cycliste (m/s)
incertitudeType:float, # incertitude type sur la vitesse (m/s)
N:int, # nombre d'échantillons a produire
K:float, #constante dans vlim
) -> [float]: # tableau de N valeurs de Scx simulées
generateur = rd.default_rng()
V = generateur.normal(vitesseMoyenne, incertitudeType, N)#on génere les valeurs de v
SCx = K/V**2
return (np.mean(SCx),np.std(SCx))

print(MonteCarlo2( 18.52, 0.041, 10000, 119.6))



print(MonteCarlo2(19.25, 0.036, 10000, 119.6))

Q12 : Puissance du poids Pp = mg.v = mgvsing,;

Puissance de N Pn = 0 (perpendiculaire au mouvement)
Puissance de Fr Pr=-purmgcosa.v
Puissance de Fr Pr= % pSCxv3

Q13. On définit la variation de puissance entre les deux cas, qu’on assimile a G :

1
G=AP = Epv3[SCxC — SCyp| = 24W

u(A(SCy)) = \/u(SCxC)Z +u(SCyy)” ~ 0,005 SI
Puis :
1
u(AP) = Epv3u(A(5c‘x)) ~11W

Ce qui fait un peu beaucoup.



TP1. Diagramme pot-pH de I'argent.

On prendra la température au voisinage de 25°C.

Du fait de la dilution, la concentration initiale en ion Ag* est c,=10"2 mol.L™.

En versant quelques gouttes de bases, on modifie le pH et la valeur u de la tension, qu'on rentre sous
regressi. On contruit alors le potentiel e=u+erer avec erer=0,246V

L'expérience conduit au graphe suivant : pH en abscisse, e en V en ordonnées :
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On distingue deux portions linéaires :

la premiéere quasiment horizontale de modélisation :

e=aXpH+bavec a=098mV et b= 687mV

avecc une erreur tres importante pour a.

la seconde, coincidant avec I'apparition de la phase solide Ag(OH)s, de pente -0,059 V par unité pH.
La modélisation donne :

e=a XpH+b'avec a' =~ =59mV et b’ ~ 1200mV

Le point d'intersection | de ces deux droites est a environ pH=8,8.

Reste maintenant 3 faire la liaison avec I'aspect théorique. Le potentiel du couple (Ag™, Ag) s'écrit :
e =e%+0,06 xlog([Ag*])

Avant I'apparition du précipité, en négligeant la faible dilution, [Ag*] = ¢, et donc le potentiel doit étre
pratiguement constant, ce qui est le cas et on peut calculer e® = b — 0,06 X log(cs-) = 0,81V tres
proche de la valeur théorique 0,8V.

Apreés 'apparition du précipité, selon I'équation-bilan :
AgOH = Ag* + OH™ K
le produit de solubilité est vérifié : [Ag™].[OH™] = K, qu'on peut remplacer dans la loi de Nernst :

K
e=e°+0,06 x log([Ag™]) = e° + 0,06 x log ([OHS‘]>

En utilisant I'autoprotolyse de I'eau, on obtient finalement :
K [H*]
e
Soit une pente de -0,06, ce qui est tres proche de la valeur expérimentale.
Et on peut maintenant évaluer pKs avec la seconde régression linéaire :
b' =e°+ 0,06pK, — 0,06pK, d'ou pK; =75
La valeur théorique a 25°C est 7,6.

e =¢e°+4+0,06 %X log < ) =e%+ 0,06pK, — 0,06pK; — 0,06pH



TP1. Influence de la température sur la ddp d'une pile bouton.
Une mesure de la ddp e=AE° de la pile entre typiquement 30°C et 60°C donne :

e/107¢
1604,5
e=-125,00-10"5-T + 1,643
a=(-125,3 +2,4)107°
1604 b=(1,6434 +0,0008)
1603,5
1603
1602,5
»
310 315 320 325 3%“
T
Avec les valeurs fournies, on a calculé en TD pour:Zn + Ag,0 = 249 + ZnO

A.H° =2(0)—348,1—0+30.6 = —317,5 kJ.mol™?!
A,.S°=2(42,7) +43,9 —121,7 — 42,7 = —35,1].mol 1K1

En utilisant I'hypothése d'Ellingham, on obtient :
A.G°(T) = A H° —TA,.S° = —nFAE°(T) avecn = 2
Soit :

] A,S° A H°
u(T) = AE (T)=<nF)T+<— e >=aT+b

F=96500 SI. n=2.
On peut calculer les valeurs expérimentales des grandeurs thermodynamiques :

(ArH®) gxp = —MFb =~ —317,2 kJ.mol ™!
Soit une valeur tres proche de la valeur théorique. Erreur de 1 pour 1000.

(ArS?)exp = NFa =~ =24 J.mol ' K1
Ici, une erreur beaucoup plus importante, d'environ 30%. ce n'est pas du tout étonnant car on a pris tous les
chiffres indiqués par le Voltmetre, et on doit rester dans I'erreur de mesure de I'instrument. Si on mettait les
barres d'incertitudes sur les mesures, il y a fort a parier qu'on ne verra plus la droite décroissante, mais une
tension quasiment constante.



