Concours CCP - 2013 - Epreuve de physique 1 - filiere MP - corrigé O.Ansor

MECANIQUE
PARTIE 1: Une moto et son conducteur

1.1.V, (roug/ s0)=0="Y Q/ R+ | Qx@,= Ver Fexw. &=( « @) . Dou les relations traduisant le

non glissement [,y =r,0, = -V.

12.0, (01) =07 =JWwE ; 0, (02) =0, = w8,

1.3. Soit 2'le systemeonstitué du conducteur et la moto sans roues dsama de centre d'inerti&’. Si I'on note

respectivementm et m, les masses des roues avant et arriere on rmlréaq +m GQ+ m GG=0.

0, = 0,(G)+0,(G) +5'(G). Or dapres le théoréme de Koeni@(G) = g, + GO, x m{ Q),
3,(G)=0,+GO,xmY Q) etd'(G)=d"*+GG x M G = GGx M car X'est en mouvement de
translation pure darR . Donc :J, = J, +J, +[mlG—O_L><+ m GO+ rh?G] XTwg,+7,.

1.4. MV = R + R+ Mg. En projetant sug, et €, on obtient :Mv =T, + T, (1) etN, + N, = Mg (2).

1.5.Le TMC appliqué & s’écrit :
dl T, _dz T,
G5 =0, +0,=GlixR +Gl2x R,=|-hx| N+[-hx| N=[( Nd- Nd+ 0 F J]",
O |0 |0 0
A - i do 2
D’ou —(Tl+—]v_ N,d, - N,d,+ H T+ T) (3).

r

1.6. Le ; TMC appliqué a la roue avant s'écrii: = OTH xR +0=- 8 % ( Te+ I\lﬁ;,‘) = JTe.

J.v
Dot : ———=rT, (4)
r

1

(@) =T, =3V J, 3 N, = M9% sty ]V
Iy N,d,- Nd =| Mh+=2+—=2V d,+d, r r,)d,+d,;
1.7. ] ; 1 ) = <
(1):Tz:['\"+—%)v N, + N, = Mg N, =00 | Wi e e |t
I d, + d1 r d,+d
1.8.N, > Otoujours, la roue arriére ne décolle jamais. Poer0,1g, N, #790(N )> O:La roue (2), elle aussi, ne
décolle pas.
1.9.N, #2210N,
pas.
1.10. Le; TMC appliqué a la roue arriére s'écrit; =g, + Q,1,x R +0=-rg x( Te+ Ng = sTsDou:
S

P

NAARY
1.11. La puissance transmise a la roue arriére eBt @, = (rT +—j—

nJ)h

112. 0,=0,(G)+0,(G)+5'(G)=5,*+(mGQ+ m GO+ m GYx~. Soit: 5 =,0) .



1.13. M4(Mg,G)=0.

Oy

Mo(R,C)=GGx R=((1- he- de- sgx B( WF dhe M, ——
-sing@ cos T, |(h-r)sind-d,cod T,

=| (r,~h)|cosd -d,|sid —r,|1|x|N,=|- b—r,)cof-d, sil—rxN, “~_|
0 0 0) |0 |O 0

=[(h-r,)sind~d, cod| N, +[ 61, )cod + d,sind+r,]T, c,

Or, d'aprésle TTR.DMv=T, etN, =Mg. Donc:
Mg, =[(h-1,)sind~d, co| Mg+[ -, )cod +d, sii+r,| MV.

Soit: Mg, = Mghﬂl—%+éd—ﬂ sin9+(—\(‘;(1—r—;j—d—;j cosg+_vgr_2h}

1.14. Le T.M.C appliqué au systéme en=5 dad(tG) = —ﬁ\’/éZ = Mg,8&,.
r2
D’ou I'équation : Mgh 1_r_2+1$ sind + X(l—kj—% c0519+_vﬁ :—‘]_2\'/
h gh g h) h gh J
Pour~=0,2, M, =300] 5,6sir6— 3,04cad+ 1,04- 38,46Nr |(*)
g
: ), d,v v d,
Pour de faibles valeurs d& Mg, ~Mgh||1--= |+—=— |6+ Mgh ———2
h h g g h
v ' v
Et poura:O,Z: Mg, ~600[ 2,8~ ]=- 38,46 Nm . mL Moment /G gt =2 .
- Analytiquement, la résolution de (*) donne : o exprme en N.m e
6#0,3%ad = 17,9 . | #
- Graphiquement8=17,9 . S A i

10 12 14 16 18 20 ?22

R ———— . @ en degrés

1.15. Le TRD appliqué & s’écrit: MV = R + R+ Mg+ F.
En projetant sug, et € on obtient :Mv + k=T+T (1) etN,+N,=Mg (2) :inchangée.

Le TMC appliqué & s'écrit: G, =Gl1xR + Glox R+ M,( F).Or : M. (F) =0 (ligne d'action deF passe par
] A Jl JZ Ve . A
G). Dlou:—| “L+=2 ly=N,d - N,d,+ H T+ T) (3): Inchangée.

1 2

= Jv
Le TMC appliqué a la roue avant s’écrit de lamadagon:d, =O,1, xR = ,Tg.D'ou : ———=1T, (4).
IFl

A R AY
De méme pour la roue arriere-=2- =T +r,T, (4').
r
2

L J 3. T
(1"),(4) et (4') donnent I'équation du mouvemer&tl\/l +r—§+r—§jv+ kv = —r— (5)
1 2 2




. r
1.16. Alalimtev=0=Vy = [-—.
kr2

. k . .
1.17. silon posea=——————, (5) devient :v+aVv = ay (5).
Jl JZ
M+ L +2
rl r2
v, v, v, 2u-1 v, .
1.18. Posonsu=——.v—-\ =—— ,v+y =——+2y ~(2u-Dy et V=—-U. (5") devient donc :
v -V u u u u

vu

v+ a(ve (- 1) =0 2 2DV

' => w2avE- a (1)1:%+ &xp(2 av.oru(0)=1,
u(t)—1: exp(2avt)- 1_

u(t) exp(ayt)+ 1 ythay?.

donc :u(t) = %[1+ exp(2ayt] et v(t) =y

PARTIE 2 — P oint matériel dans un fluide

d’OP_ = - . .
2.1. D'apres le PFDmT = mg- mﬂwz O}. En projection on obtient le systéeme d’équations:

Ps
X +£afx =0 (I) X(t) = X,cos€t+¢)= X cosQ,t )} X, sinQ,t
Y+Lay=0() = Y(0)=Y, cosQ, t+y )= Y cosQ, t} Y si@,t)

Ps ”
.. P aVGC:leC() £=1’—
Z= 1_F g (I” ) 103 m

S

Le mouvement dp est soit elliptique, soit circulaire soit rectitig selon les conditions initiales.

2.2. Etude de quelque cas particuliers

=

2.2.1. PourX(0) = X,, X(0)=0,Y(0) = Oet - =
Y(0)= )(0\/E : X(t) = X, cos@Q,t )et O =
m ‘\x
n"
Y(t) = X, Sin(@Q,t). Donc :0p=~/ X?+ Y =| X|et ey
v=vX2+Y? =| X|Q, :le mouvement d® Dans% est ' ’f K“\\
v k T i
circulaire uniforme a vitesse angulai =Q, = \/: . Ot 7 S
772 T ey
| A ~w)r
Danst ‘, X(t) = X, cos(Q, — w )t )et T ot :
y(t) = X, sin((Q, —w)t) : le trajet est circulaire de méme
rayon|X,|a vitesse angulaire de parcou®' =|Q, .
2.2.2.X(0)= X, = X, X(0)=U, =Q,X,,Y(0)= 0=, < X

et Y(0)=Q,Y, =0, dou: v

X(t) =X, co{\/zt]+ UO\/E sir{\/gtjetY(t) =0.
m k m



Dansh la trajectoire est rectiligne

X+£)‘(+(ﬁ—1}fx: 20y IV
m Ps X+ 2%+ Q% x= 2wy IV
, delaforme: { 1V 02 o V(S)
+ + =-
y+£y+[ﬁ—1jafy:—2w'xv yreyTInyEma
m S

o o _[x+2Ax+Q%x=0 L
2.5. en négligeant la force de Coriolis (S) devien , de solution générale :

Y+21y+Q%y=0
x(t) = )gncos(\/Q2 -A%t+ a) expeAt)
y(t) =y, cos(\/Q2 -A%t+ ﬂ) expeat

2.6. lim X(t) =0et !im y(t) =0 : Pourt — o p estenO.

THERMODYNAMIQUE

Bilan thermique d’une maison climatisée

PARTIE 3 — Comparaison des fenétres a double vigag

3.1. Questions préliminaires
3.1.1. Loi de Wien A T = cst=2898um K.

3.1.2.

TempératureK) | 300 | 5800
A (um) | 9.66] 0,5
Domaine spectral IR | Vert
3.1.3. A température ambiante, le maximum d’émissist au alentours i
deA,, =10um . Approximativement, le verre ne se comporte plus 3

comme un corps noir dés< 0,54 = 51m,qui correspond a des

température§ > 600K ,soit 330°C environ (od50K pour 4un) ; ou
A >8A,, = 80Qumcorrespondant & des températures inférieures a 37 [
3.2. Comparaison du simple et du double vitrage

3.2.1. Bilan radiatif :

- pour le corps noirg, =@, , @, =P+ UTJ‘l etg, = JTc4Na-

- pour lavitre @, =@, ., =0T, et @, =20T,. D’ou :




4

OTona =@+ JT% - Soit : Ty, = (2;”8) AN T, #43K.
g -

3.2.2.
- pour le corps noirg, =@ , §, =@, +0T, etP, =0T,
- pour lavite 2 @, =@.,, P, =0T, +OT, et d,, = 20T,

- pourlavitre 1 ¢, =@, @, =0T, et P, =20T,.

Donc : 2T5, + 2T = 2T+ Ta = 4T = Tp= %TQM.

UTéNb:¢s+0-T4 ¢ +§UTCNb:> Ten = (Sgsj

AN : T\, #480K > T_,.. (les températures sont bien inférieures a fi:
750K)

i

3.2.3. Dans le cas du simple vitrage, le bilan gétigue de la vitre et du corps noir de températrﬂspectlvemenffvl

et T, donne : d(;{[ =0=0_, -® =T (t)=2T5(t) et

dUCNa(t) - C dTCN( t)
dt dt

:¢a1_¢e1:UAT\;‘1_UATéN:_%ATéN()-

z—a Tl
Alors : I, = J.dt = —£ & i £|:i 1
0

[=.  soitz,= ———|. AN: 7,#137G ; 7,#23min.
oA Ta, 30A| T T

3.2.4. Dans le cas du double vitraé%t;—l =0=>T,=2T7; du, 0=>TS4 + T, =2T, = 4T, Dou:
Tl
dTCN(t) A['I:,‘; ]= ZJA Ty (). Onentire 7, = _3x &zgragra.

32 20A] T, 2

C/C : Avec un double vitrage, le corps noir atteineé température plus élevée lorsqu’il est écktiige refroidi plus
lentement dans d'obscurité par rapport au casrdplsivitrage.

3.3. Amélioration par métallisation externe

3.3.1. Avec une vitre (1) métallisée, les bilordiatifs, en régime stationnaire, deviennent endecegouble vitrage :
4,0 4_ 14 a_2 4
(1) JTvl +5Tvl - UTvz = Tvl 5 -I:/z

(2) 20T =0Th +0Ti = Th = j T diou: T, = (‘L"sj ST AN: T #515K.
g -

(CN) JI/A}_:¢S+UT\;‘2:U CNc ™ 4¢S




. 3 o dTL () _ 10A N
3.3.2. Ici, pourg, =0, T.5(t) —ZTC“N(t) . Ainsi : C% = UA[TV“2 - CN] =3 Ty(). Dou:
T
I, = —Zgjdifl\l = 2Ta >T,.
O-ATZ TCN

3.4. Prise en compte des échanges diffusifs dashsulele vitrage

3.4.1. Le gaz da, molécules, sans interactions, par unité de volestee
plus supposé homogéne. Les chocs des moléculis\stre sont
élastiques.

Une molécule de vitesse peut heurter I'élémerdgM) de la vitre entre
ett+ dt si elle est & a moins devdt deds

Les molécules percutadsentret ett+dt sont cellese dirigeant versis,

ds (M
contenues dans I'élément de volugl& = vdtsdsh= y dsd. ()
La variation de quantité de mouvement accompagremthocs /

_ 1 vt
. 2B\ — < _3 — 9 AW
est: <d P> —<dN(\épréS vavan)> —§< n,v,dsdt (-2 mv))
*2
:—mnv<vr°;> dtdsre —% didse dF dt- pdsr
On en déduit I'expression de la pression cinétique
o= mn v’ _ mN¥ _ mN¥ _ nMY
3 ¥ £Y, <V
*2
342 pv="M"_ g7 = SRT
M
ij‘. TVZ
3.4.3. A ne dépend que de la température. m m
= d’T T,-T
3.4.4. En régime stationnairel’T (x) = =0=> T(X-T,=—2—2 x @
g BT = (9= To=—2— e
Dou:
)
= _ - =~ AA(T, - T T,-T
j, = AT =2 tu"Te Tvzé(et¢=IJJth-d§= (a=Te) - (Ta=Ta)
L A Ry
L
Donc: =—.
L L L
3.4.5. -
Grandeur thermique R,=L/AA (Kw?h) | AT (K) | @ (W)
Analogue électriqu¢ R= L/ y A AV (V)| | (A)
_ L _ _d _ A e s
346.Rp=——=R,; =——=L=—2d ;AN: L#7,4mm ; la différenced — L#2,6mm n’est pas
/]ArA /]air /]air
importante.



3.4.7. Le flux énergétique recu par la lame ceair:

Dy =P+ P, = Aa"A(T ~T,)+oA[Ti- T“)-{ LT P Aﬁ}( T- T,
d d
__d Aair A 3 1 |
3.4.8. Rhs—ﬂ et R,,=1/|—2— d 2+ 40 AT, |. AN: R, #0,42KW ™ ; R, #0,12KW " ; sans compte du

rayonnement, la résistance thermique est plus dais glus grande. (association en paralléle).
3.4.9. Convection thermique.

3.4.10. Le coefficient de transfert diminue avendebre de vitres. La majeure partie d’isolatiohassurée par le
double vitrage, de plus il demande une charge essenat un cout moindre comparé au triple vitrage.

PARTIE 4 — Bilan thermique d’'une maison climatisée

4.1. Maison sans circulation d’air

4.1.1. D'aprés le premier principU ;. =W + Q.+ Q.= 0= W=-( Q+ Q).

4.1.2. D’pres le second principe, pour le cycleCdenot, réversibleAS, = ('I?C + (_EF =0=> Q.= ? Q..
C F C

s13.0c0p=--_% L
W Q+Q T-T

4.1.4. Si N est le nombre de cycles par secondes £OP = _Q

.AN: COP=30,3.

- _NQ
NW

& = W= Qe
W
W#33W.

4.15W'= —&#33\%.
COP'

4.2. Prise en compte de la circulation d'air sec
4.2.1. En régime stationnair@m=0omn, —om :[ M o™ Mo S] de0= M, ;o= M 4o
¥ —5ma _5@ xMa' — Fﬂ\é M _Malrpn/alr
= air — ir ir — ir ir AN #32 S
rrl/,alr Jt Jt RT5t RT m/ air e g
4.2.2. 5Qair,e = 5”19( hair,s_ hair,e) =-0 m Cp( -E_ -ll_:) == ‘n;ire q I_ -lg G

4.2.3. La puissance thermique regue par le flueelidhatisation, nécessaire au refroidissementaitesintrant

est:QF:—%—rnmecp( - T.).AN: Q. #320V.
4.2.4\W" :ﬁ = v'v'+& . AN : W"#440W.
COP' COoP _—

sat

4.2.5. Le titre molaire de I'eau vapeur a 'enteée la sortie estX,, ;s = szo > #0,0424¢et
p°

sat

X006 = szo —22#0,0233¢. La puissance excédentaire est celle nécesskireaporisation de la quantité d’eau
p°

Ml :( )ﬁ@s—xﬂﬁ) Ny PAr unité de temps.



