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Correction DM - Révisions de Toussaint
Tt /49 )
1-(\@ 2 - (a) - Systéme : n moles de gaz suppos¢ pnrfuiq

Transformation : isochore, entre les états -
P e S

Ty Tc

Etat initial {[pp =  Etat final |pc

Vs Ve=Vg
* LM par le systéme wtﬁnﬂ car le vo]umc-\ A
ne varie pas. f

") * Lc premicr principe appliqué au systéme au cours p
5 de la transformation indique donc que AUgc = Qpc.
* On utilise le modlc?}lc du gaz parfait, donc AUpc = ‘
n QL .
Cv(Tc —Tg) = = 1(Tc -Tg). A\« ‘Lm’b"wo}i
AN _—
nR

* On a donc Q3c=_7_1(Tc-TB). A

2 - (b) - Ona Qpc > 0car Tec > Tg. Cest donc bien une chaleur regue par le mélange air-carburant. Ce
(’3,‘ \ qui fournit cette énergie thormique est la combustion du mélange, qui est déclenchée par I'étincelle de
A\ e
o

la bougie.

3 - (a) - On peut réappliquer les résultats de la questions 1.a : en L.a on avait unc transformation iso-
chore entre les états B ct C, ici on a la méme transformation mais entre les états D et A, d’on

@ Qpa= vn—_Rl(TA —Tbp). /

b) - OnaQpa < 0car Ty < Tp. C'est donc le mélange air-carburant qui céde un transfert thermique

g IW‘N’HA'A-/-J—\

S vers le milicu extéricur. Dans le cycle réel, 'étape DA correspond au renouvellement du mélange air-

‘ Y P 24

/b | carburant daus le cylindre. Il y a donc évacuation du mélange qui est a la température Tp vers le milieu

| o, extéricur. Comme Tp est une température élevée, ceci revient a dire qu'il y a un transfert thermique
s vgg/lc\ milicu extérieur.
g W, W

4 - (a) - Systéme : mélange air-carburant. Transformation : un cycle de fonctionnemcnt} A
steme e omat
» U étant une fonction d’état, sa variation pendant un cycle est nulle : AU, = 0}/{
x On applique le premier principe au systéme pendant un cycle : 0 = AU = W+Qas+Qsc+Qcp +} A
Pt S

4 Qpa
|
(é/ * OrQAB=OctQcp=0cnrABctCDsonLdesm1mﬁ)1wanh)Mw$.}A
% On en déduit que le travail regu par le mélange air-carburant lors d’un cycle cstl W =-Qgc - Qpa. I } 1

(b) - Pour que le systéme {mélange air-carburant} fournisse effectivement un travajl au milieu extérieur
(donc au piston puis au reste de la chaine de transmission), il faut que |W < 0. Q} A
Au cours du cycle, ce travail est produit uniquement au cours des évolutions AB et CD (car les deux

(’ Z\ \ autres sont isochores). AB est unc,compression du mélange air-carburant, pour laquelle il faut fournir
/) un travail (donc Wag > 0). CD est une détente, qui a pour effet de fournir du travail au piston et donc
au milicu extérieur (Wep < 0). Clest donc lors de la détente CD que le travail est fourni au milieu \_
VA W e e T N ——— \

extérieur. S&
5 - Le rendement (thermique ou non) est défini comme la grandeur utile divisée par la grandeur qui a un
coit, ou qu'il faut fournir au systéme pour qu'il fonctionne. - UWn \z.__ /I
A ’7 caVYeUun

@\ * Ici la grandeur utile est le travail récupéré au cours d’un cycle, done —W.

\ J » La grandeur coiiteuse est la chaleur a fournir lors de 'échauffement BC' (qui en pratique est fournie
par la détonation du mélange, le cott est donc celui du carburant injecté). /1

Partie | : Moteur a explosion
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-W
+ Onadonc|np=—=—.
"= @se Fd
-W  Qpc+Qpa Qpa

* En utilisant 4.a, on montre que np = =1+ > A

W= Qe -~ Que Qsc

Ta-T

» Puis on utilise les relations des questions 2.a et 3.a ct on obtient [7 =1+ T;- Tz } /1

(a) - » On utilise le fait que AB et CD sont des transformation mliulmtiqucs réversibles d'un gaz
parfait, pour lesquelles la_loi de Laplace s'applique : on a doncw = Tnﬁ.’ Fdune part, ct
TcVad~ 1 = TpVj3~ ! d’autre part. Pour fmrc intervenir le moins possible cl’lnconnucs on utilise dans
cette derniére relation le fait que Vo B et Vp = V4. On a donc

TaVI™'= Tgvg“ . Tp = Ta(Va/V)'~" = Tpa'"!
TcVg™" =TpV™ Te = Tp(Va/Vg)'~' = Tpa™~!’

= Ta-T, 1
* Onacnsultcn—l-i-u n=1+ A b =1

Tpa™-' = Tpar—! Tt

(b) - On a a = 10 ici. On trouve donc /

n augmente avec le rapport de compression. /

Remarque : On pourrait donc penser qu'il suffit d’augmenter indéfiniment a pour avoir de bons ren-
dements. C’est en réalité impossible car pour des compressions trop importantes les températures et
pressions atteintes dans la chambre sont trés élevées et (i) imposent trop de contraintes mécaniques,
(ii) font que le mélange air-carburant risque de s’auto-enflammer avant I'étincelle fournie par la bougie
ct donc avant que le piston soit en haut, ce qui fait que le cycle ne se déroule pas correctement.

(c) - Le rendement théorique est supérieur au rendement réel. Ce rendement théorique correspond au
modéle d’un cycle réversible. 11 est donec maximal. En réalité, diverses sources d’irréversibilité vont faire
diminuer le rendement : frottements du piston dans le cylindre, gradients thermiques importants, ou
encore inhomogénéités de pression dans le cylindre.

De plus, la compression ct la détente ne sont pas exactement adiabatiques, et il y a donc un transfert
thermique vers I'extéricur lors de ces étapes qui est perdu. L'étape de renouvellement de I'air dans le
cylindre, ignorée dans le modéle, nécessite également du travail.

Exemple de l'incidence d’une compression rapide et de la pression non homogéne : il faut fournir plus
de travail pour comprimer. Ce travail ne sert pas a faire tourner I'axe moteur, il y a donc baisse de
rendement.

l Compression l Compression
lente réversible rapide non réversible
-> pression homogéne -> pression non homogéne,
-> travall a fournir = et plus élevée contre le
5 minimal piston
O . ® e s 0 4 4 *
O Ny e %, | ->travall a fournir
kA L it plus imporant

De méme lors de la détente : détente trop rapide implique une dépression au niveau du piston, donc le
gaz “pousse moins” sur le piston et le travail récupéré est moindre. [l y a donc baisse de rendement.

Remarque : Le rendement réel de 25 a 30% correspond au rapport entre le travail récupéré a la sortie
du moteur et la chaleur fournie par la combustion. Le rendement global d'un véhicule est encore plus
faible, d’abord parce que la combustion du carburant est parfois incompléte, ce qui fait que la chaleur
récupérée n'est pas maximale, et ensuite parce que le travail produit par le moteur va étre dissipé lors
de frottements lors de son acheminement vers les roues.

2
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7 - (a) - Systéme : n moles de gaz supposé parfait.

/1

Transformation : adiabatique réversible, entre les états

[

Ty =200K Ty
Etat initial [pa =po=10bar —  Etat final re
Va Vp=Vy/a

11 s’agit d’une transformation adiabatique réversible pour un gaz parfait, on a donc la loi de Laplace } 4
TBVE}'"l = TAV}—l, d'od [Tg =Ty a?"".| On trouve Ty = 728K, soit | Tg = 7.3 x 10?K. } Z,
o

.

-
(b) Mm n moles de gaz supposé parfait. j
'I%\ni@r/mc\atlon isochore, apport de chaleur g, = 23kJ/mol, entre les etnt_S 4
—
T =728K Tc
Etat initial |pp —  Etat final [pc
Vp Ve=Vs

On le transfert thermique Q regu par les n moles de gaz : Q = ngq,,. On applique donc le premier
principe pour le systemc ct la transformation indiqué ci-dessus, ct on utilise I'expression de AU pour 2

B lo-To)=aU=W+Q=Q=ngn. ALk ode

un gaz parfait : on a
V=

On adonc|Te =Tg + 7 lqm On trouve T = 1844 K, soit |Tc = 1.8 x IOJK.I
' g
V Vi
A 4 _ PAC C, d'oa [pc =pan. On trouve pc = 63.6 bar, soit
Ta Ty ,

m‘“‘wé

Partie Il : Structure de la matiére @

@

49C1 Noyau : 40 nucléonge dont 20 protons et 40 — 20 = 20 ncutrons, /L'utome étant neutre, le nuage
électromquc posséde 20 électrons. 2 n ({u
b de hwdddw -

On utilise les régles de remplissage (cu s mdmlt du diagramme en triangle) : | 1s%2s "p°3.s'3p6-l.s‘ (’

Les électrons de valence sont ceux de la couche de plus grand n, et éventuellement ceux d’une sous.»
couche (n — 1) si elle est non compléte. Donc ici 4s? sculement, il y en a donc 2. H P

Les électrons de cceur sont les autres.

On déduit de la configuration électronique qu'il est sur la ligne 4 (car rempli jusqu'a 4s), et sur la
chr 2 électrons dans la couche 4s et rien ensuite.

-

Cette deuxiéme colonne est la famille des ulculiuo—tcrreux://

/((;\’ W Ausd«um\o\ & la W&Vﬁ\

&uw\x ,
Ao ?m.v\ boo 5 QMW & auk @ty

w2
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Rappels : les atomes sur les sommets comptent pour_yg,_‘ccux sur les arrétes pour 1/4, ceux sur les
faces pour 1/2, ceux au centre ou dans le cube pour 1.

Ici on trouve 4 atomes par maille.

V2a

On a contact lc long d'unc diagonale, donc v2a = 4R(Ca), d'ott R(Ca) = o ke 198 pm./
/

masse des atomes dans unemaille  4Mc, /N4
volumede la maille y; B ad

Mg, = 0.97 x 39.96 g/mol + 0.03 x 43.96 g/mol = 40.08 g/mol. P
s

On retrouve bien la valeur donnée dans I’énoncé.

=152 x 103 kg/ma.,

Le calcium tend a perdre ces deux électrons de la couche 4s afin de rejoindre la structure du gaz noble
le plus proche.

1 2+
Il forme donc I'ion Ca g

Comme le radium est dans la méme colonne que le calcium, il tend a former un ion de méme charge,

donc o

A Sc}\&‘r\q“m%au
. Ily a 18 colonnes. "ﬂ Bloc S’P’A HF A PPJ:’:' Mkdp\lh%m_}

10.

L’électronégativité augmente lorsqu’on se rapprache du fluor dans le coin en haut a droite de la clas-

sification.

Le calcium est donc plus électronégatif que le radium. -

L’électronégativité traduit la capacité d'un élément chimique a attirer les électrons.
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Probléme III Débitmétres Q‘Z B)

111.1.a.Un fluide parfait est un fluide nﬁvisqueux qui s'écoule sans aucun effet dissipatif . 2,
Les particules fluides se déplacent alorsans aucun frottement ; il y a donc glissement du fluide au niveau de la paroi de

la conduite.
< Sens de I'écoulement
>
5 = TN
=N S aureC

Le profil de vitesse est donc parfaitement uniforme au niveau de la face d'entrée, et de la face de sortie.} /1

ll.1.b.

Dm =H*V*S = u*V,*S, | Du=p®v,*nR% | AN |v,=
o ’
llc. La conservation du débit massique s'écrit ;| Dn = p*v,* KR% = u*v,* tR; | soit|v,* R% =v,* R,

DH

ve=2,39 m.s*
ne*R?

/

&)

7
Can {cou*QGJMQMJ" h
* R2
@ v,=22 ¢ | AN vs=9,55 m.s-1
R! /
l.1.d
Le long d'une ligne de courant d'un écoulement stationnaire d'un fluide parfait,et incompressible : 4 X Q, S

vV P
34-‘—‘-» gz =constante

o
P, pression, z altitude, v ,vitesse au point considéré

©

lil.l.e.

2
Sur la ligne(ES): %*‘ﬂ‘:?*'p‘ , avec les relations précédentes
W‘

22 2
Vc vl_ Ve=Vs__ D, L_L
s 2#;1'#7!"(R‘ R /cqfd

1 3 . 3 5 c
Rs<Redonc ———<0 ;lapressionala sorhe est donc inférieure a celle en entrée ; on retrouve , avec la

)
@j m .A4-§

formule précédente, que la pression diminue AP 42(\744 87 Pa =-0,43 bar / % LI\ Dy MSQ\\‘;S

. l.ﬂ_La formule précédente montre qu'en mesurant la variation de pression ,en amont(A) et au niveau du q (L;L&)\ \/-

rétrécissement(B) on peut estimer le débit massique Dm et donc le débit volumique q=Dm /p: -~ ( 5
=SS )

2 Fy-Px)

/7 - D! 1
Py-Py=—"—» _‘l_ A1 -
@ A 2aeptan? (R‘ R‘) 2+n? ( R R‘) AL
g Ré Iea 7 \ “At’

' :> bc\‘imm A tbﬁ' n.lr'

La mesure directe de la différence de pression peut se faire par l'intermédiaire de manométre  liquide en U ou par le NO“\ LLLL )] l{J\UI\L

dispositif ci-dessus : A em (L
Si I'on admet que perpendiculairement a la direction d'écoulement (unidimensionel ), la pression au sein du fluide

suit la loi de I'nydrostatique : P,=Py+ngh, ., Py=P,+ughy soit [P, -P;=pgh ) '\hla(;md. Aa\&
~ wavon el Apd PL

L qm&s

5
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Probléme IV Electronique . @O )

Partie1l Générateur de balayage

1. Allidéal (de gaininfini):i =i'= 0} A gain infir} £ =0 en régime linéaire
A 1q: 4o de’ \fsa.i" dk

o

~N~——A———, NO e (o)
2. ALl 2: rétroaction entre sortie et entrée + donc ALl en régime saturé : Vs = Ve = +/- Vi = +/- Vo 0 Gumi=an
A Aumaayahen

3. Latension u(t) varie entre -3 et +3 \}}cad dans l'intervalle - Viat, +Vsa[donc ALl 1 en régime linéaire 1
eeodha L Ll
‘\W\‘m ASQOSR. T \e.«(o\o‘rahan de \w\\nyww oY ?aA \a. Afroadrien Aﬂz&""r‘\‘(' =

4. At=0 2 u(0)=0 Ve ,—+Vq-+Vsar} rsppd dop CT 2 G5
Comme Ve >0cCestla diode 1 qui est passante et la diode 2 qui est bloquée 7 éo‘o(;cg%gn % ol

M &

pour la partie gauche le schéma est i | C
Ry i (zo I
» N E
@ g . shema :
‘ Vo u
o
;lidéaletenrgg@gwng}'f.s (370.5)
Lot day V°'°-c—(o W) =5 = a2 ult)- ul0) =~ 2 (40) = fult)=- 2=
ey 1R i =g U0 el % S
- R\ a.mo.mc\w L
e €7 gmmb S /
bo R bt dus newdd on (ane(l / u
5. Appliquons|le théoréme de Mnllmanal'entreeE de'ALI2:V' (—+—) e R’ y; -2_
A taurque £>0 dos Ns=+Yo Ve 7 R3 t s
Vi=Vp 2 V5>V 2V'>02 —+=>0 =- t+—2>0 = t< 'R’
. il : R; R, . R,n,c R, ’
(9 Aty = 'R: Vbascule de Vg a -Vp u(t1)=-E4-Vo QAQM Qa,mu,ﬁhy 2
\ / da\a QY

6. u(t) est la tension aux bornes d’un condensateur, donc u(t) est une fonction continue du temps.

¢

7. at>t;:Vg=Ve=-V=- Vo/Comme V. <0 c'est la diode 2 qui est passante et |a diode 1 qui est bloquée ~ 2
pour la partie gauche le sct{sma estle r&bme que gelm c&i_essus en rgmplagant RyparR; »

! a..l.\f\.\(ﬂ_
e e LU= ) =>u(t)--—vo Yo 1) 7 o it b aislles d QL3

ir RzR3C RsC @
(w Linstant t; ol u s’annule est tq : -—Vo+ (t; R'R3 ) 0 soit tp =ty + —2: = (R1+Rz)/} T Eq/
Ve

en s'aidant de I'oscillogramme

8.
@ 9.4.. lapériode de latensionuest:T= th =
L u(t,)--EVo/:ng-B 1/15-osz/

ZR’°(121+ Ra)=48ms,

t1=R—-18m;=>R1-1810 .1/(0,210%)=9kQ ,

7o N R4
6 _2RsC R _ps
() T=2t, = Re (R1+R2) 48m/s=>R2—T2R3C Ry 3kQ/

6
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o aacorunail” o Adadhen (oee, dalo ?LDYJ-%( e Veaur
D26. H3O"(aq) + HO"(aq) =2 H.0(l) , K= I/Ke/= 10'} (réaction totale)

@ D27. On utilise la méthode des tangentes paralléles, on obtient Ve = 10,0 mL/ + CGMM% /

DM

Probléme V dosage acido-basique :

- - [
D28. A I'équivalence : n(H30")init = n(HO") soit C1Vo = CV- ou . R L%ffoﬂu%]n i
AN C; =(1,0.101%10,0/20,0  C1=5,00.102 mol.L!, ‘

D29. L’indicateur coloré doit avoir une zone de virage comprenant le pH a I’équivalence (7 ici). Le:§ ZxA

<\, BBT convient donc ; on observera le “passage du jaune (milieu acide avant I’équivalence) au bleu ¢ Zx0,S
( 2, (milieu basique lorsque I’ion hydroxyde est en excés).

D 30. 1% réaction : H30%(aq) + HO"(aq) = 2 H,0(l) # Ver=10mL 7
2°™ réaction : Al**(aq) + 3 HO'(aq) = Al(OH)s(s)/ Ve2=25mL ,

D31. Le premier saut correspond au volume déterminé a la qlfl_estion D 27, lors du titrage des ions | _
@ H30%(aq). H20%eo auwm in aude. iis 35\}" 1\11 va donc Aeagr b Pmmub\ dvec \a\moe }e—vfe Ho
D32. Volume ayant réagi avec A’* : Vaoi= Ve = Ver=15mL./ } = A\\ 0
Pour ce volume, on a n(AP*)init = (1/3).n(HO')/soit C2Vo = (1/3).CVai ou [C2 = C.Val/(3.Vo) } = SY cj:‘:_
AN C2 = (5,0.10%)x15/(3x20,0) Cz2=1,2.10? moL.L'.} 4 i 2

D33. m = na+xM(AICl3,6H0),soit [n = C;VoxM(AICl;,6H,0)
AN :m=(1,2.102)x 20,0.103x241,5 m=58mg. ,

D34. AI(OH)s(s) = AP*(aq) + 3 HO(aq),, K=K 0\ Sdublic + V@P"h\fm

D35. En D, pH = 3,9 s0it [HO] = K¢/10P™ AN [HO] = 10%/10°  [HO] = 7,9.10! moL.L".
"

D36. [AIP*] = CaVo /(Vo + VD)]/AN : [AP*] = (1,2.102)x 20,0 /(30) [AP*] = 8,0.10 mol.L\. >

&

CRYES®

D37. Ks = [AP*].[HO ]} y AN: K= (8,0.107)x( 7,9.1011y - K, =4,0.10-33 "
T
A(_ed), Seedh 3 devanr HO™

R‘( : D?)S/ E%O*l:. AO—FH o (& = EH}Oﬂ r EHO—l
Uy fHOa: Ke,
,{O—pu

D36 & qwu«l-olcr do. maboe A éon Alg**cnb YA Y (R CATA
(Yuiocommﬂ.aﬂaabu\? wn whum B cLl 33040.0 au
micfange ) L (L&L\nén | L ourle waankiahen el GV

\./o '\'V_D



