Corrigé de I’épreuve CNC physique I MP session 2006 par AIT BENALI

Premier probleme : Thermodynamique

1°7¢ partie :

Etude d’un réservoir a gaz

1.1

1.1.1 Oy, Ny, Hy , Cly , HCI ( H3O est triatomique )

1.1.2 01[1&7:2—5etcp—cv:Rdonccp:J—ﬁetcv:%1
AN:c, =29 JKtmol™! et ¢, =20 JK 'mol™!

1.2

1.2.1 N, = 283 AN Ny = 0.4 mol

1.2.2 équihbre mécanique P, = P = 25 10°Pa

_ _ PrVj PV
1.2.3 N=N; - N, = Zgh — ol
1.2.4

R
-1

AU = AU(gale) + AU(QU,ZN) = Nlcv(Tl — To) + NCU(Tl — T()) = (N + Nl)’y (T1 — To)

1.2.6 1°" principe au systeme : AU = W +@Q avec (Q = 0 car les parois sont adiabatiques (CetII) , de
plus la transformation est brutale les échanges thermiques sont lents entre le gaz du réservoir
et le gaz poussé dans Cf .

soit : (N + Nl) (11 —Tp) = PrVn or Vy = %RTO donc

PrVI R PRV PBWy
Ty —Tp) = - RT,
RT, 7—1< 1= To) <RT1 RTO) 0
dou: T} = 7AN T = 413K

1+(y—1) 50
1.3
1.3.1 détente de Joule ou Joule-Gaylussac du gaz parfait
1.3.2 AU =W + @ avec le syteme isochore W = 0 , adiabatique @) = 0 soit

(N + Ni)eo(To = T1) = 0

cad : TQ = T1
1.3.3 non , on a : dSgp = 22 — AS = ne, ln( L)+ ann(vf) qui est indépendante de la
transformation car S est une fonction d’état , soit :
i+ Vz) PRV}
Vi Ty

Y

AS =nRIn( %
1

In(1 +

la transformation adiabatique : S¢ = AS = P:’}—lvl In(1+ %) > 0 on retrouve que la transforma-
tion est irréversible



1.3.4 AS =11 JK! | faible comparée a 1mol.c, et 1mol.c, !
1.3.5 oui , en effet la pression n’est par la méme :

~ V1 puis vip donne Py = ‘Z’i‘%

~ V12 puis v; donne Py = Pg

1.4
Pr
_ =t(@EV) . PrV
1.4.1 ny = =20 = Lalh
1.4.2 la vanne 14 est ouverte donc a 1’équilibre du piston Il on a : Pr = P, = % soit V5 = VOT%

1.4.3 1¢ principe au compartiment 2 : AU = W + @ , la transformation étant adiabatique ) = 0
et pest = Pr donc :
_3+z

PRV, T
;TOO?,R(T—TO) :—PR(VO?O—Q%) = T(w) =T

nacuo(T—Tpy) = —Py (Vo = V3) <=
1.4.4 ny = b = JHs — 1, = 321,
1.4.5 AS = nacyoIn(T2) + neRIn(%) = Felo[31n(32) + In(3E2))
1.4.6 AN :
1.4.6.1 T(25) = 2100K et AS(z = 25) = 3,8 JK !
1.4.6.2 AS(z=1)=0et AS(z =0") = 400
1.4.6.3 le volume total de C est V| + Vo = 12L soit Vo0, = 12L cad :

‘/Qmal'
maz = =120
’ Vo
ainsi AS(x = Tppee) = 7,4 JK1
1.4.7 transformation adiabatique AS(z) = 5S¢ >0
AAS(x)
0o 1 x

2¢me partie :
Etude d’un moteur a piston

2.1
2.1.1 la pression est Pg , la transformation est monobare

PRV,
2.1.2 no = £¥a




2.1.3 on applique le 1¢" principe au gaz admis : AU = W + @ I'admission est aussi rapide que I'on
peut négliger les échanges thermiques avec le gaz poussant ;

y
mocy(Ty = To) = —Pa(~ = Vi)

avec V; le volume qu’occupe le gaz admis dans le réservoir , on a : V = el — Valo
’ Pr Ty

Ty, V T,
(1-%):%(1-%):@1:%

Cy

R

_ PgpVa __ 25105 0.8 1073 __
2.1.4 ng = obl = 5830 — 0.16 mol
2.2

2.2.1 transformation adiabatique réversible d'un gaz parfait donc : PR(%)7 =RV = P, = %
AN: P, =2.610° Pa

2.2.2 V=Y ot V; = Vy = Wy = [(—=PdV) = [(- 24V
PRV,
— W= —A 1Y
(v = Do
2.3
2.3.1 :
P
A
Pr ¢
A
P> ¢
Py <
0 * * Y
Va/a Va
2.3.2 Wy = §(—PdV) = —Pp*2 + Wy + BVy =
Va PrVy 1
=P P 7 1 —a"
Wo = ByVa R (7_1)047[ o]

AN:Wy=-794J
2.3.3 soit At la durée d'un cycle , on a : Dy = % et |Wy| = PAt d’ou : Dy = i%%% AN :
Dy = 20.4 kg.h™!

2.3.3.1 At = 'W?O' — 0.794s

3¢me partie :
Etude d’un moteur a turbine

3.1

3.1.1 le 1°" principe pour un systéme ouvert en régime permanent s’écrit : A(h +e. +€,) = w; + ¢
avec w; travail massique indiqué et q chaleur massique.



3.1.2 ici la tuyére est calorifugée ¢ = 0 , et nécessairement A(e. +e,) est négligé , soit : pour un gaz
parfait (T — Ty) = 42 car Wr et ¢, sont molaires .

3.1.3 la transformation du gaz parfait est isentropique d’ou :

Pr 1 R
Tf:To(jl :WT: v

)7 PR1W
PQ Y — 1

R

Tol(

AN : Wr=—-52kJmol™! <0, il s’agit donc bien d’un moteur.
MP -
3.14 D2 = W = 19kgh 1
3.2
3.2.1 de méme :

AN : Wr=-31kJmol™ ' <0

3.2.2 Dj = Mh = 32kg.h!

48m¢ partie :
Etude d’un moteur a réaction

4.1 le 1°" principe pour un systéeme ouvert en régime permanent s’écrit :
Ah+e.+ep) =w;+q

avec ici w; = 0 travail massique indiqué et ¢ = 0 chaleur massique , Ae, est nécessairement
négligé ,donc :

c 1
ﬁ@%ﬂw+;ﬁ—%>o

transformation isentropique : Ty = Tj (?’;) B = \/2 7{3%1) - (%’;) 1;}6/}
AN :v =269 m.s™!

. e sy , . 2
4.2 la puissance cinétique sera définie par : P, = 4m= 1

2 dt

:;Dgzll{WSOiti

2
Ds= =P, =995 kg.h™*

12

Deuxieme probléme : Mécanique

1¢7¢ partie :
Mise en équation

1.1

1.1.1 x——cosﬂ:ECOSG

1.1.2 y_yA—i— fsinf = y4 =y — £sinf
1.2

1.2.1 :



1.22 ma(Gp=T+P+R
1.2.3 sur 'axe Ox : m& = —R + mg

—

— R = —Ri = —m[(fsin0 + (6% cos 0 + ¢|T

sur axe Oy : mjj = —kya = —k(y — £sin0)
— §j +wiy = wilsinf

1.2.4 TMC en G par rapport a Ry, s’écrit :

1.2.5 on a: &g = JHZ ,on projette le TMC sur Oz :
[Mq(P).Z=[GG x P].Z2=0
[Mq(R)).Z = [GA x (—~R#)].Z = —(Rsin6
[Ma(T)].Z = [GA x (—kyaif)].Z = kly, cos b
il vient donc :

: 3
(1+3sin?0)0 = —3(w? + 6%) cosOsin b + zw%y cos ) — w3 sin 6

2¢me partie :
Etude des petites oscillations de la barre

2.1 0=0=sinf ~0,cosf ~ 1
donc :

§+wiy = wiz

Z+ (3w} + wd)z = 3wy
2.2

221 onay = AexpiQit = §j = —VAexpiQt et 2 = Bexpifdt = 7 = —Q?Bexpiflt en

simplifiant par expiQt , il vient :



(Wi —OQHA—wiB=0
—3wiA+ (Bwi+w; —Q*)B=0
2.2.2 le déterminant A du systeme est null
2.2.3
A=0<+= (W] —Q)(Bw] +w; — Q%) — 3w =0
soit : O — (4w? + w3 + wiw? =0

2.2.4 1’équation en 2.2.3 se résout en :

4w? +w2)+4/ (dw? +w2)2 —4w2w? , . ., .
Q9 = \/ (g ) (21 2) ey , les équations sont linéaires , en faible mouvement ,donc

par superposition des solutions on aura :

y(t) = A, expiht + Ay exp i€t

et
z(t) = By expiht + By expilot

tel que les constantes A;,A,,B; etB, sont déterminées par les conditions initiales

2.3
2.3.1 on a : y(0) = ya(0) + lsinby = €6y ; =2(0) = €6y, ; y0) =0 ; 2(0) = 0 donc :
A1 +A2 = {0
WA + DA, =0 = A; = B; = 25 {0 <0
By + By =100, = Ay=DBy= g5 (6>0
B+ By, =0
2.3.2

Q Q
y(t) = %(g(t)) = QQ _291 690 COS(Qlt) + Ql _1 92 6(90 COS(QQt)

superposition de deux modes d’oscillations aux pulsations ©; et Qy ( pendule + ressort )

2.3.3
1 Qy 0
0(t) géﬁ(;(t)) %0 6o cos(t) + SN 6o cos(2at)

en accord car pour les faibles mouvements y4(t) ~ 0 <= y = (0.

fin du corrigé





