Concours blanc PCSI2                                                     Vendredi 24 mai 2024
Durée 4h

Le sujet comporte 4 parties indépendantes.

PARTIE 1 Mécanique
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PARTIE 2: Optique
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PARTIE 3 : Filtrage


Accordeur de guitare
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PARTIE 4 : Thermodynamique  (Les 2 exercices sont indépendants)

Exercice 1
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Exercice 2
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					B- Mesure de l 'enthalpie de fusion
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dans un référentiel et par rapport a des axes a préciser, montrer que 71 = 0 et que

r -n4
2

QS. a) Montrer que F = u,.

b) En déduire 7” et faire I’application numérique.

Q6. La loi du moment cinétique scalaire appliquée a la voiture par rapport a l'axe (G, ) permet
de montrer que (N, —N,)b=T,h.
a) Pourquoi le couple /7, n'intervient-il pas dans ce résultat ?
b) En déduire N et N> en fonction de fo, &, b, m, mo et g.

Q7. Les lois de Coulomb sur le frottement solide permettent d’assurer que les roues ne glissent
pas sur la chaussée si [T, |< f N, avec k {1,2}.

a) Quelles roues risquent de glisser ?
b) Montrer qu’un tractage sans glissement des roues impose une masse maximale tractable

I A
h
2f0(1+f2bj

¢) Faire l'application numérique. Commenter le résultat trouvé.

Mymax =M

Q8. Lors de la préparation de leur plan, un des protagonistes suggere d’utiliser des voitures a
propulsion arricre.
a) Quelles sont alors les expressions de 771 et de 72 ?
b) En admettant que N; et N> trouvés en Q6b sont inchangés, dire quelles roues risquent de
glisser dans ce cas.
¢) En déduire I’expression de la masse maximale tractable my,,, -

d) Faire l'application numérique et conclure si les héros peuvent ou non réussir cette opération
de tractage.

Données numériques nécessaires a la partie I

Accélération de la pesanteur : g =10 m-s ™

Masse du container : my =4 500 kg

Masse totale des deux voitures : m =3 000 kg
Diamétre des roues : d = 20 pouces (1 pouce = 2,5 cm)
Empattement : 2b = 2,7 m

Hauteur du centre de masse et du filin: 2= 0,5 m
Coefficient de frottement métal/bitume : fo = 0,4
Coefficient de frottement caoutchouc/bitume : f= 1,0
Vitesse lors de cette course poursuite : ¥ = 90 km-h™!

1 cheval-vapeur (unité de puissance) : 1 ch = 736 W
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Une breve histoire de la photographie

Les images sont omniprésentes dans |’environnement et il peut sembler qu’elles I’ont toujours éte.
C’est pourtant loin d’étre le cas. Longtemps le dessin et la peinture furent les seuls moyens utilisés
pour représenter la réalité sur un support a deux dimensions et ce n’est qu’au XIX° siecle qu’un

procédé technique permit de " capturer " des images.
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La date conventionnelle de [’invention de la photographie a été fixée au 7 janvier 1839, date a
laquelle Arago présenta a l’Académie des Sciences [’invention de Daguerre : le daguerréotype.
Mais [’histoire de la photographie commence bien avant notamment avec la camera obscura
(chambre noire) qui est utilisée des le XVI° siecle pour des travaux topographiques. Les historiens

de l’art ont également montré qu’elle était utilisée par des peintres, comme Vermeer ou les freres
Van Eyck.

Le fonctionnement de cet ancétre de 1’appareil photo repose sur les propriétés des lentilles.

I.1 - Objet et image

On modélise un appareil photo (figure 1) par ’association d’une lentille mince (L) de focale

"

f'=OF' appelée " objectif ", d’un capteur (C) sur lequel on souhaite récupérer I’image et d’un
diaphragme (D) placé devant la lentille.

(L)
| A ©)
@) .F’ >X
v
D) o >

Figure 1 - Modélisation d’un appareil photo

La distance d entre la lentille (L) et le capteur (C) est réglable, grice a un mécanisme li¢ a
I’objectif’; elle est comprise entre dmin €t dmax.

A l’aide de cet appareil, on souhaite former sur le capteur I’image d’un arbre de hauteur h situé a
une distance L devant I’objectif.

Q1. a) La lentille mince est utilisée dans les " conditions de Gauss". Préciser en quoi elles
consistent.
b) Quelle partie de I’appareil permet d’assurer que ces conditions sont remplies ?
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Q2. a) Faire un schéma soigné de la situation en notant AB 1’objet et A'B' son image sur le
capteur (A est sur I’axe et AB appartient a un plan orthogonal a 1’axe). Positionner les
foyers principaux et tracer au moins deux rayons lumineux issus de B pour justifier la
position de I’image A'B'.

b) Exprimer la taille A'B' de I'image de I’arbre sur le capteur en fonction de h, f' et L.
Calculer cette taille avec f'=50 mm, h=5m et L=20m.
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Q3. a) Quelle est la valeur de d lorsque 1’objet est a I’infini ?

b) Montrer qu’il existe une distance limite notée Lmin en dessous de laquelle il ne sera pas
possible d’obtenir une image sur le capteur, alors que ce serait toujours possible pour des
valeurs supérieures a Lmin.

¢) Exprimer Lmin en fonction de f' et dmax.

d) Calculer Lmin pour f'=50 mm et d,, =55 mm.

I.2 - Influence de la focale

On souhaite obtenir une image de I’arbre sur le capteur plus grande sans changer de place (donc en
gardant la méme valeur pour L). On change donc I’objectif et on le remplace par un objectif de
focale f =100 mm. La distance d est toujours réglable mais les valeurs dmin €t dmax sont différentes

des valeurs de Q3.

Q4. a) Quelle sera la taille de I’'image de 1’arbre sur le capteur ?
b) Si on suppose que le capteur a pour dimensions : 24 mm x 36 mm, sera-t-il possible de
voir I’arbre en entier sur la photo obtenue ?

Remarque : pour Q5 et Q6, des approximations justifiées seront a faire.

Q5. L’objectif utilisé est appelé " téléobjectif " ou " objectif de longue focale ". Sur un site
internet dédi¢ a la photographie, on peut lire que ce genre d’objectif " rapproche les objets ".
Commenter cette phrase en indiquant la part de vérité ou d’inexactitude qu’elle contient. Un
raisonnement et un calcul numérique sont attendus (en utilisant une approximation justifiée).

On souhaite maintenant réaliser un téléobjectif en utilisant deux lentilles : une lentille (L1)
convergente et une lentille (L2) divergente, séparées par une distance e. La distance L entre (L1) et
I’arbre n’a pas changé.

Q6. La lentille (L1), de focale f], donne de I’arbre AB une image intermédiaire A1B1 qui joue le
role d’objet pour la lentille (L2), de focale f;, qui en donne une image finale A'B'.

a) Exprimer la distance O,A, en fonction de f/ et e (en utilisant une approximation
justifiée).

b) L’image A'B' doit étre réelle. En déduire que la distance e entre les centres des deux
lentilles doit étre située dans une plage de valeurs bien précise. Exprimer cette condition
sur e sous la forme d’une double inégalité sur e, f] et f, (en utilisant une approximation
justifiée).

¢) Vérifier que cette condition est réalisée avec f{ =10 cm, f; =—5cm et e=8 cm.
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Q7. Avec les valeurs numériques de Qéc :
a) Calculer la distance d,

b) Calculer la taille de I’'image A'B' de ’arbre sur le capteur.

¢) Indiquer si ce téléobjectif est équivalent a 1I’objectif de Q4.

1.3 - Exploitation d’une photo

Les tailles des capteurs dont sont équipés les appareils numériques actuels sont variables, comme

I’indique le document 1.

Document 1 - Exemples de capteurs d’appareils photo numériques

Standard Diagonale
1/2,5" 7,18 mm
1/2,3" 7,7 mm

1/2" 8 mm
11,7 9,5mm
1/1,6" 10 mm

4/3" 21,6 mm

24,8 mm
APS a

28,4 mm
24x36 43,3 mm

Dimensions
4,29x5,76 mm
4,62x6,16 mm

4,8x6,4 mm

5,7x7,6 mm

6x8 mm

13x17,3 mm

13,8x20,7 mm (Sigma)
a
15,8x23,6 mm (Nikon,
Sony)
24x36 mm

Exemples
Panasonic TZ6
Nikon P90, Canon 110 IS
Fuji F7OEXR
Canon G10
Fuji S200EXR
reflex 4/3 et hybrides Micro
4/3

reflex amateurs

Nikon D700, Sony Alpha 900

Source : Wikipedia

La photo ci-dessous a ¢été prise avec un appareil photo numérique de type " Canon G10". Les
informations relatives a la photo sont consignées dans le document 2.
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Il s’agit d’une photo prise dans la baie du Mont Saint-Michel (au point B sur la carte satellite du
document 3). La distance BC vaut 1,46 km.

Document 2 - Informations relatives a la prise de vue (Photo Mont Saint-Michel)

Sensibilité : 100 ISO
Vitesse : 1/250 s
Ouverture : /7,1
Focale : 18 mm

Document 3 - Image satellite de la baie du Mont Saint-Michel

= Rechercher dans Google Maps Q 0 i “‘ J o ; . ] Connexion
Genéts . VEing

Mesurer une distance
Cliquez sur la carte pour ajouter la ligne au trajet

Distance totale : 1,46 km (4 792,01 f1)

A : Bec d’Andaine B : lieu de la prise de vue C : Mont Saint-Michel

Q8. A partir de la photo obtenue et des documents 1, 2 et 3, déterminer la hauteur du Mont Saint-
Michel (fleche comprise) en indiquant les hypothéses posées, la modélisation du probléme
(par exemple par un schéma légendé) et les calculs effectués.
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Nous allons étudier quelques aspects d’un accordeur de guitare. La problématique est la suivante.
— La guitare comporte six cordes : Mi grave, La, Ré, Sol, Si, Mi aigu.
— Les fréquences fondamentales théoriques de vibration de ces cordes, notées f,. sont données dans le tableau 1.

Corde Fréquence (f,.)
Mi grave 82,4 Hz
La 110,0 Hz
Ré 146,8 Hz,
Sol 196 Hz
Si 246,9 Hz
Mi aigu 329,6 Hz

Tableau 1 Fréquences fondamentales de
vibration des cordes de guitare

— On souhaite accorder une corde légérement désaccordée : on notera f,, la fréquence fondamentale de vibration
de la corde en question.

Principe de 1’accordeur

— Sélection de la corde & accorder (donc f,, est fixée).

— Création d’un signal carré de référence de fréquence f,. avec un oscillateur de type astable.

ac

— Enregistrement du signal u,(t) provenant de 'excitation de la corde & accorder : signal quelconque, d’ampli-
tude assez faible, de fréquence f,,.

— Amplification et filtrage de ce signal.

— Extraction de la fondamentale du signal : obtention d’un signal sinusoidal de fréquence f,, par 'utilisation
d’un filtre & fréquence caractéristique réglable par le signal extérieur de référence.

— Mise en forme de ce signal : obtention d’un signal carré de fréquence f,,.

— On a donc a disposition deux signaux carrés (signaux logiques) de fréquences respectives f,. et f,,. Dans
les accordeurs récents le traitement est numérique : les signaux sont envoyés dans un calculateur numérique
intégré qui calcule ’écart de fréquence et indique a 'utilisateur quand la corde est accordée, c’est-a-dire
quand fco = Jac:

Ce principe général est schématisé sur la figure 1.

Choix de la
corde (donc de  ——— Oscillateur
la fréquence)

Signal carré a f,. Unité de traite-

ment numérique

A
Uyef
Signal carré a f.,
Y
Signal Uy Passe-haut Uy .Amp/hﬁca-t_ Uy Filtre ) U
corde & f = (F.) > tion sélective > commandé » Comparateur
’ (Fy) (F)

Figure 1 Principe de fonctionnement de l'accordeur de guitare
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Ce probleme s’intéresse au traitement du signal venant de la corde.

I.A — Le signal
La figure 2 montre un exemple de signal électrique a la sortie du micro d’une guitare électrique.

20
=
&
=10
oD
n
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temps (ms)
Figure 2 Signal de la guitare
Q1. Donner une valeur approchée de la valeur moyenne de ce signal.
Q 2. Donner une estimation de la valeur de la fréquence de ce signal (on peut supposer qu’en premiére
approximation le signal est périodique).
Q 3. De quelle corde de guitare s’agit-il 7
Q 4. L’analyse spectrale de ce signal fera-t-elle apparaitre des harmoniques ? Justifier.

I.B —  Premier filtre

Avant toute chose, le signal électrique provenant du micro de la guitare est envoyé
sur le filtre de la figure 3 (filtre (F,)).

Q 5. En supposant 'entrée sinusoidale, définir et exprimer la fonction de trans- Gy

fert H (jw) de ce filtre en fonction de R;, C; et de la pulsation w du signal. —{

Q 6. De quel type de filtre s’agit-il ? Faire apparaitre une pulsation caractéris-

tique w; en fonction de R, et | et préciser sa signification. Ue Ry U1
Q7. Tracer sans calcul ’allure du diagramme de Bode asymptotique relatif au

gain. A/ /

Q 8. On a choisi R; = 100k et ', = 100nF. Calculer la fréquence de coupure
fi & —3dB de ce filtre. Au vu de l'allure du signal de la figure 2, quel est le role de  Figure 3 Filtre (F,)
ce premier filtre 7

I1.C — Deuxiéme filtre
Dans cette sous-partie, les signaux sont sinusoidaux et les amplificateurs linéaires intégrés (ALI) sont supposés
idéaux et fonctionnent en régime linéaire.

I.C.1) Préambule
Soit le filtre de la figure 4(a).

+ >
o0 + =
oS
€ s Uuy -
— ,—|R2 “
VA L mh L T
z' Z ] .
|
Cy
e
(a ) Filtre & ALI (b) Filtre (Fy)
Figure 4 Deux filtres
Q 9. Exprimer sa fonction de transfert H en fonction de Z et Z’.

Q 10. Que devient H si Z et Z' sont des résistances (Z = R, Z' = R’) ? Quel est, dans ce cas, 'intérét du
montage ?
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1.C.2) Amplification (légérement) sélective
En sortie du filtre de la figure 3 le signal u,(t) est envoyé sur le filtre de la figure 4(b) (filtre (F},)).

Q 11.  Quelle est 'impédance Zeq de la branche constituée par R, en parallele avec C, ?
Q 12.  Déduire de la question 9 l'expression de la fonction de transfert H, de ce filtre en fonction de R,, R;
et C,.

Q 13.  Mettre H, sous la forme

G
H=1+—"—
=2 1+ jw/w,
et donner les expressions de G, et w,.
Q 14.  Quelle est la limite de ’ﬂJ en basse fréquence 7 en haute fréquence ?

Q 15.  Calculer numériquement la fréquence caractéristique f, correspondant a w, si Ry = 680k2, R; = 6k
et Cy, = 470 pF ainsi que son gain G,. Expliquer quel est le rdle de ce second filtre.

I.D — Filtrage (trés) sélectif commandé

On souhaite maintenant sélectionner la fréquence fondamentale f,, du signal u,, dont la valeur est & priori
voisine de celle de la fréquence fondamentale théorique de vibration de la corde sélectionnée sur ’accordeur
(f,.) (on suppose que la corde est 1légérement désaccordée). On suppose pour la suite que c’est la corde Mi aigiie
que ’on souhaite accorder.

Le principe du filtre (F,) est que sa fréquence caractéristique soit réglée par le signal de référence de fréquence
fae- Ce type de commande (& capacité commutée) sera précisé dans la sous-partie LF.

I.D.1) Diagramme de Bode

La figure 5 représente le diagramme de Bode relatif au gain du filtre (F),) tracé & deux échelles différentes.

0 o]

-10

—20 1 -5
_ -30 _
o o
= 2 10+
£ -40 £
© ©
[G) (U]

-50

_15 4
-60
-70
0]
-80 T T T T T T T T
10° 10t 102 103 104 250 300 350 400
Fréquence (Hz) Fréquence (Hz)
(a) (b)
Figure 5 Diagramme de Bode en gain du filtre (F,)

Q 16. Dire en le justifiant rapidement, de quel type de filtre il s’agit. Quelle est sa fréquence centrale carac-

téristique 7
Q 17. Donner une estimation de sa bande-passante a —3 dB apres ’avoir définie.

Q 18.  Si la corde est désaccordée a f,, = 315 Hz, estimer, en le justifiant, de quel facteur est atténuée sa
composante spectrale fondamentale en sortie de ce filtre.

1.D.2) Analyse spectrale
La figure 6 correspond au spectre du signal d’entrée u, représenté sur la figure 2.
Q 19. Justifier qu'il est parfaitement cohérent qu’il s’agisse du spectre du signal de la figure 2.

Q 20. En le justifiant soigneusement, dire quel spectre de la figure 7 correspond a la sortie du premier
filtre (F).

Q 21. Méme question, pour la sortie du filtre (F).

Q 22.  Tracer lallure du spectre du signal en sortie du filtre (F,). Tracer I'allure du signal (temporel) corres-
pondant.
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30
600 1
20
- s
B £ 400 1
2 =
£ £
10 <
200 A
LML L
0 1000 2000 3000 2000 5000 5000 7000 (') 10'00 20'00 30'00 40'00 50'00 60|00 70'00
Fréquence (Hz) .
Fréquence (Hz)
(a) (b)
1200 4
2000
1100 4
1800
1000 4
900 ] 1600
800 1400
700 4 E 1200
600 4 % 1000
500 s
£ 800
400 A
600
300 A
2004 400
100 A J 200 W}J\/‘J
oIl :
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Fréquence (Hz)

()

Figure 7 Spectres

Fréquence (Hz)

(d)











image15.emf
1. Questions de cours

1.1. Donner la définition d’un systéme fermé.

Pour un systéme thermodynamique fermé, énoncer le second principe de la thermodynamique. On
rappellera notamment le bilan entropique liant la variation d’entropie 4S du systeme fermé a
I’entropie regue S” et la production d’entropie 5.

Toute équation devra étre accompagnée d’une explication.

1.2. Bilans entropiques particuliers
1.2.1. Donner la définition d’un systéme isolé.
Que devient le bilan entropique du 1.1. dans le cas d’un systéme isolé ?
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1.3. Donner deux exemples de causes d’irréversibilité.

1.4. Dans les questions suivantes, on notera n la quantité de matiére de gaz parfait, R la constante
des gaz parfaits, C, la capacité thermique a pression constante des n moles de gaz, C, la capacité
thermique a volume constant des #» moles de gaz, et y le rapport des capacités thermiques a pression
et volume constants. On supposera que C, et C, sont indépendants de la température 7. On
s’attachera a soigner les explications.

1.4.1. Exprimer la variation d’énergie interne d’un gaz parfait en fonction de la variation de
la température.

1.4.2. Exprimer la variation d’entropie d’un gaz parfait en fonction des variations de
température et de volume.

1.4.3. Dans le cas d’un gaz parfait, donner la relation entre C,, C,, R et n. Quel est le nom
donné a cette relation ?

1.4.4. Exprimer C, et C, en fonction de n, R et ).

2. Compression d’un gaz parfait

Un cylindre circulaire d’axe vertical et de section S est fermé par un piston de masse M. Pour traiter
I’aspect thermodynamique de ce probléme, on négligera les frottements du piston sur le cylindre
(NB : ces frottements existent néanmoins et permettent d’atteindre 1’état d’équilibre mécanique).
On introduit dans le cylindre a température ambiante 7 une quantit¢ d’azote n telle que le plan
inférieur du piston soit, a I’équilibre, a une distance a; du fond (fig. 7).

On notera Py la pression atmosphérique et on assimilera 1’azote a un gaz parfait diatomique.

2.1. En étudiant I’équilibre du piston, donner I’expression de la pression P; a I’intérieur du cylindre
en fonction de Py, M, S, et I’accélération de la pesanteur g.

On ajoute dorénavant une surcharge de masse m sur le piston (fig.2).
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aj

Fig.1 : cylindre et piston dans la configuration initiale
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Fig.1 : cylindre et piston dans la configuration initiale 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 : Ajout de la masse 
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Fig.3 : détente de Joule Gay-Lussac simple 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 : détente de Joule Gay-Lussac réalisée de façon quasi statiq u e  
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Fig.2 : Ajout de la masse m
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                  F i g.1 : cylindre et piston dans la configuration   i n i t i a l e          

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 : Ajout de la masse 
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Fig.3 : détente de Joule Gay-Lussac simp l e  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g . 4   :   d étente de Joule Gay-Lussac réalisée de façon   q u a s i   s t a t i q u e  
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2.2. On suppose dans cette question que le nouvel équilibre mécanique est atteint avant que tout
échange de chaleur n’ait eu lieu avec 1’extérieur.

2.2.1. Exprimer la pression P, dans le cylindre en fonction de Py, M, m, S et g.

2.2.2. Déterminer le travail des forces de pression atmosphérique exercées sur le piston et
transmises intégralement au gaz en fonction de P, et de la variation de volume du gaz dans le
cylindre.

2.2.3. Déterminer le travail de pesanteur de I’ensemble {piston + surcharge} en fonction de
M, m, S et g et de la variation de volume du gaz dans le cylindre.

2.2.4. En appelant 75 la température juste apres 1’équilibre mécanique et avant tout échange
thermique, appliquer le premier principe de la thermodynamique au systeme fermé du gaz parfait et
exprimer la nouvelle hauteur du piston a;, en fonction de a,, C,, T», T, P, et S.

2.2.5. En déduire alors a; en fonction de ay, y, P; et P,.

2.3. On suppose maintenant que I’équilibre thermique s’est €établi avec I’extérieur.

Exprimer la pression P; a I’intérieur du cylindre en fonction de Py, M, m, S et g.

Exprimer ensuite la nouvelle position d’équilibre du piston a; en fonction de a;, P; et P;, puis en
fonction de a;, Pp, M, m, Set g.

2.4. Quelle est la relation entre la quantité de chaleur Q et le travail # mis en jeu lors de ’ensemble
de la transformation subie par le gaz ?

Donner I’expression du travail W. En déduire I’expression de la quantité de chaleur O en fonction
de P;, az, a; et S, puis en fonction de n, R, T, Py, M, m, S et g, toujours sur I’ensemble de la
transformation.

2.5. On souhaite ici calculer les variations d’entropie sur I’ensemble de la transformation.

2.5.1. L’atmosphere extérieure ayant en permanence une température égale a 7, quel nom
peut-on lui donner ? En déduire 1’expression de I’entropie recue par 1’extérieur. Exprimer la
variation d’entropie de I’extérieur AS,,, en fonction de n, R, M, m, g, Py et S.

2.5.2. Quelle est I’entropie recue par le gaz parfait dans le cylindre ? En utilisant la question
1.4.2, exprimer la variation d’entropie totale du gaz parfait dans le cylindre AS,,. en fonction de n,
R, M, m, g, PyetS.

2.5.3. En déduire la variation d’entropie de I'univers AS= ASg.. + ASey.
mg
Mg+ P,S
2.5.4. La transformation est-elle réversible ? Justifier la réponse.

En posant x(m)= , montrer que AS = nR(x —In(I+ x)).
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A - Préliminaire

On s'intéresse ici a quelques aspects de 1'étude des
changements d'état de 1'eau, et plus spécialement a la mesure de
l'enthalpie massique de vaporisation et de fusion. On donne ci-
contre, figure 1, le diagramme d'état de l'eau en coordonnées
(T,P).

A-1 Identifier les trois domaines numérotés (1), (2) et (3) sur la
figure 1.

A-2 Nommer les points C et T’ et décrire ce a quoi ils
correspondent.

figure 1
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Dans le calorimétre, on place une masse m d'eau a la température T, puis a un instant t,>0, on rajoute
une masse m, de glace a la température T,=0°C. On enregistre la température en °C en fonction du temps (voir
courbe ci-dessous, sur la figure 2) :

20

i8

16

tempeérature (")

temps (unité arhitraire)

figure 2

B-1 Pour avoir de la glace a 0°C, on place des glacons dans de 1'eau puis on les essuie avant de les placer dans
le calorimétre. Justifier ce protocole.









   A-4 La pente de la courbe d'équilibre entre les phases (1) et (3) indiquées sur la figure 1 est négative, alors que  les deux autres sont positives.   Quelle conclusion en tire-t-on ? Citez une expérience mettant en évidence cette propriété.   A-5 On s�intéresse à l�équilibre entre les phases (2) et (3) indiquées sur la figure 1. Préciser l'allure du  diagramme de Clapeyron (v,P), où v est le volume massique et P est la pression.      B - Mesure de la chaleur latente de fusion    
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B-1 Pour avoir de la glace à 0°C, on place des glaçons dans de l'eau puis on les essuie avant de les placer dans 
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B-2 Pour mesurer les masses, on place le calorimétre sur la balance et on réalise les mesures suivantes :

masse M

masse M calerimacrs masse M colarimacrs calerimcere

incennus{rara) incennue(tara} incennue{tare)

JTAVA)
|ére axpéricnce 2éme avpérience Jéme axpirience

e Dans une premicre expérience, le calorimetre, vide, est seul sur le plateau de la balance. On mesure la
masse my qu’il faut ajouter sur le plateau contenant le calorimeétre pour équilibrer la balance. On obtient :
my=140,3 g ;

e Dans une deuxiéme expérience, on enléve la masse myp, on ajoute I'eau liquide dans le calorimeétre et on
mesure la masse m; qu’il faut ajouter sur le plateau contenant le calorimeétre pour équilibrer la balance. On
obtient : m;=48,8 g ;

e Dans une troisieme expérience, en partant de la situation de la deuxiéme expérience, on enléve la masse

mj, on ajoute la glace et on mesure la masse m, qu’il faut ajouter sur le plateau contenant le calorimetre
pour équilibrer la balance. On obtient : my= 39,9 g.

En déduire la masse d'eau liquide m. et la masse de glace m,.

B-3 On admettra qu’une agitation efficace fait fondre les glagons assez rapidement. Déduire de la courbe de la
figure 2 les valeurs de la température initiale T, (avant ajout des glacons) et de la température finale Ty
(apres fusion des glacons). On justifiera en quelques mots la lecture de ces deux valeurs sur la courbe.

B-4 A quelle variation de fonction s’identifie le transfert thermique (ou chaleur ) Q regu(e) par le systéme
contenu dans le calorimétre ? On suppose que I’enthalpie massique L de fusion de la glace est une constante
(indépendante de la température). Déterminer littéralement puis numériquement L. On néglige la capacité
thermique du calorimétre.On notera C.,, la capacité thermique massique de I’eau liquide, dont la valeur
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B-5 En déduire la création d'entropie S. lors du mélange.
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Séquence Physique-Chimie
dans ’univers-fiction de "Fast and furious"
Ce sujet aborde diverses questions de physique et de chimie librement inspirées d'un article de la

N.S.T.A. (National Science Teaching Association aux Etats-Unis) qui traite de la vraisemblance
scientifique de certaines sceénes de la saga cinématographique "Fast and furious".
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Partie I - Course-poursuite dans les rues de Rio : une opération savamment
préparée ?

Dans I'¢pisode 5 de la série, on voit les héros du film voler un coffre-fort container (contenant le
butin d'un trafiquant de drogue) en 1'accrochant par des filins & deux voitures de course.

Photo 1 - Course-poursuite (de 1'épisode 5) dans les rues de Rio

Le container métallique a une masse my. On suppose que la course-poursuite s'effectue a la vitesse
V' constante dans le référentiel de la ville supposé galiléen. On néglige les frottements de 1'air.

Les voitures sont des tractions-avant avec des roues munies de pneus en caoutchouc. On note m; la
masse d'une voiture, d le diametre de ses roues et J leur moment d'inertie (par rapport a leurs axes
de symétrie respectifs).

On note fo le coefficient de frottement solide au contact métal/bitume et f celui au contact
caoutchouc/bitume.

L'étude est ramenée a une seule voiture de masse m = 2m; tirant le container en ligne droite, sur
route horizontale (axe Ox). On entend par voiture I’ensemble {carrosserie, roues, moteur,
conducteur}.

Le plan (Oxz), vertical contenant le filin, est plan de symétrie de l'ensemble {voiture, filin,
container}. On suppose ainsi que toutes les actions mécaniques sont décrites par des forces
coplanaires ramenées dans ce plan. Ainsi, la paire de roues arrieére est remplacée par une seule roue
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au contact avec le bitume en /i. Il en est de méme pour la paire de roues avant en /> et on note
r=r, ﬁy le couple appliqué par le moteur sur celle-ci (77, > 0).

L'axe Oz du repére est choisi ascendant ; on note g =—gu_ l'accélération de la pesanteur.
Les réactions exercées par la chaussée sur le container et sur les roues sont décrites :
— pour le container par : Ry =-Tj i, + Ny,

— pour les roues par: R, =Tjii, + Nyii, et R, =Tyii +N,ii,.

Le filin, accroché horizontalement a une hauteur % au-dessus de la chaussée, exerce une force de

traction F sur le container. Le centre de masse G de la voiture se trouve a la méme hauteur 4 par
rapport au sol, sur la médiatrice du segment [/, [>]. On donne la valeur de I'empattement /1 I» = 2b.
Le schéma de I'ensemble {container, filin, voiture} est donné en figure 1. Les actions mécaniques
subies par le container y sont représentées.

Toutes les valeurs numériques utiles de Q1 a Q8b sont regroupées a la fin de cette partie I.

ﬁZ
— — ﬁx
R, / Ny
E G \
> 1
OENGh
myg f‘ 2b ‘12

Figure 1 - Schéma de I’ensemble {container, filin, voiture}

Q1. Reproduire la figure 1 et la compléter en indiquant toutes les actions mécaniques extérieures
subies par la voiture.

Q2. En appliquant le postulat fondamental de la dynamique au container et a I'aide d'une loi sur le
frottement solide & préciser, obtenir l'expression de F en fonction de fo, mo, g et U,.

On suppose qu'aucune roue ne glisse sur la chaussée. On admet alors que les actions de contact
chaussée/roues ne dissipent ni ne fournissent de puissance aux roues.

Q3. a) Par l'application d'un théoréme énergétique a la voiture, établir la relation entre la
puissance de F et la puissance P fournie par le moteur.
b) Calculer P, en kilowatt et en cheval-vapeur. Le choix de deux voitures dans cette mise en
scene vous semble-t-il réaliste ?

Q4. a) Rappeler la loi du moment cinétique scalaire appliquée a un solide en rotation autour d'un
axe fixe dans un référentiel galiléen. On précisera tous les termes et notations introduits.
b) Recenser toutes les actions mécaniques (résultantes ou couples) s'exer¢ant sur la roue
arriére, puis sur la roue avant.
¢) On suppose chaque roue en liaison pivot parfaite avec le reste de la voiture. En appliquant
la loi du moment cinétique scalaire a chaque roue en rotation a vitesse angulaire constante
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