Concours commun agro-véto
Correction de C. Chappaz et L. de Poncins

PARTIE A : PIEZOELECTRICITE

A-1 Propriétés fondamentales
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p
A-1b asS donc PV
En considérant une pression initiale de 1 bar, pour une variation de pression de 0,01 bar ( ordre de
AV

grandeur des variations de pression atmosphérique), on obtient ¥ =0,01 ce qui est difficile a détecter

A-1c¢ Par pression, on produit une tension et un courant électrique qui se manifeste sous forme d’
étincelles

Modélisation microscopique

A-3 Il yan molécules par unités de longueur. Les molécules sont distantes de a:an =1

Soit une surface S rectangulaire qui a pour longueur L et largeur 1 S=L 1

Il y a n molécules par unités de longueur, on a donc nL molécules sur une longueur L et nl molécules sur
une largeur I soit n* LI molécules sur une surface S.

Ll _S S

27 2 ; . 2 . .
On a donc 4 @ molécules sur une surface S donc on agit sur @ ressorts perpendiculaires en
exercant une force F sur une surface S

Question hors programme

Soit une maille élémentaire : cube d’aréte a avec a chaque sommet une molécule, ce cube contient §
molécules mais chaque molécule appartient a 8 cubes, on a donc 1 molécule par maille élémentaire soit :
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A-4 “” avec a”  (ona$S/a?ressorts en paralléle) : a
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La formule est homogeéne
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Amplification

A-8 IL’AO.estidéal:v.=v, v, =v,

A-9 C’ est un montage amplificateur non inverseur

PARTIE B : UN PEU D’OCEANOGRAPHIE

Le changement d’état solide-liquide

B-1

p Les courbes représentent 1I’ensemble des points (P,T) de coexistence du
corps pur sous deux phases.
Elles délimitent des domaines ou le systéme est monophasé.
T, : point triple ou les 3 phases coexistent.
C : point critique au-dela duquel on ne distingue plus le liquide du gaz :
état supercritique.

B-2 Considérons les phases (1) et (2) en équilibre dans les conditions (T, P) : pyrp) = Marp)

Sur la courbe de changement de phase : d p, = dp, = v*,dP — s*,dT = v*,dP — s*,dT

v*, est le volume molaire du corps pur dans la phase i et s; I’entropie molaire du corps pur dans la phase i.
(v¥y-v¥)dP = (s*,-s*)dT

* * L
S, =8; = . L ) .
or: T ou ~1-2 est’enthalpie molaire de changement de phase 1 [ 2

* .Y dP dP
L.,,= T(Vz -V {—j Ll%2.ma55ique = T(Vz -V (—j
. dT équilibrel<>2 ou dT équilibrel<>2
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En assimilant la courbe de fusion a une droite : AT =
K

Pression sous-marine

P

oradP — no = Pg
B-4 Vectoriellement : gradP = pg Algébriquement : dz (z vers le haut)

Considérant que le liquide qui constitue 1’océan est incompressible : P(z) = P, - pgz.

B-5 10 métres d’eau équivalent a une augmentation de pression : AP = pg|z| = 9,8.10% Pa = 1 bar,

quantité égale a la pression atmosphérique.

Xt =~

Une source sous-marine

B-7 Fluide parfait : vitesse uniforme Fluide visqueux : profil parabolique
R IZII -;-R 7 i ,l —
R i R

La viscosité caractérise la résistance a 1’écoulement d’une substance déformable ; les forces de viscosité
sont des forces de frottement s’opposant au glissement des couches de fluide les unes par rapport aux

B-8 Conditions de validité¢ de la loi de Poiseuille : écoulement laminaire, permanent, dans un champ de
pesanteur uniforme, d’un fluide incompressible newtonien.

DV:nR4£ A A X A
8NL avec P=P+pgzd'ot AP = P (2)- P (z+L)= AP - pgL

B-9a Quand AP =pgL , 1l n’y a pas d’écoulement possible (cas statique).

dnLD,
B-9b AP - pgL = nR* = 1,95 Pa ; Cette valeur est extrémement faible.

B-9¢ Vitesse moyenne : S ma’

R =PV 95100
Nombre de Reynolds : n ; Valeur trés élevée qui correspond a un écoulement
turbulent : I’hypothéese de validité de la loi de Poiseuille est donc fausse !

PARTIE C : DU LIQUIDE AU GAZ



h M¢élange diphasé : coexistence de deux phases ( lig- vap)

Palier de changement d’état: A une température donnée, le
changement d’état se fait & pression constante correspondant a
un palier horizontal dans le diagramme ci- dessus.

Courbe de rosée : courbe (2) : lieu des points de liquide saturant
Courbe d’ébullition : courbe (1): lieu des points de vapeur
saturante

Point critique C

Stockage des fluides

C-4

p satpmM pro -3
Ky =——— =12,6kg.m = -3
Pour le propane : RT My = 515kg.m

p satbut M but -3
= P2 = ) 6kg.m
vap RT g

_ -3
Pour le butane : My = 585kg.m

5
= =202kg.m”
:umoybom 0’ 35.71_‘0) 1 52 g

Pour les deux corps purs on a: Hoap B Hney B B

Donc dans les deux bouteilles on a un mélange liquide — vapeur. La pression dans chacune des bouteilles
est la pression de vapeur saturante du corps pur a la température considérée ;

pour le butane P=P,,,~1,1 bar et pour le propane P=P,,,,= 7 bar

C-6 Considérons n moles de gaz supposé parfait s’échappant de la bouteille. On suppose que la détente
est adiabatique réversible, on peut donc appliquer la loi de Laplace au systéme constitué de ces n moles.
Etat initial : P, , T, Etat final : P, T

-Npr - =N v
On peut donc écrire : Psa o T Pup f

Pary' 7 a-y

T, =T,(=%) " <I, —=<0
P, car P, >P, et Y

il y a donc un refroidissement au niveau du détendeur.

Pression dans un gaz
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: . P=
D’ apres 1’équation d’état des gaz parfaits : RT  or P =C
(n-D)M (n—1)MRT (n—1)RT
P M P =C
(n=DT :£=cte'

Donc P M

cte'p
T
lorsque P tend vers 0, I’indice tend vers 1, ce qui est cohérent puisque on se rapproche du vide.

(n-1)=

Soit un gaz réel de volume V , pression P. Dans le modele de Van der Waals, b représente le volume
occupé par les molécules et le volume du gaz parfait correspondant serait V ,,, jui=(V-b ) représentant
donc le volume « disponible ».

a

Poas réel < P purtaie @ cause des interactions attractives entre particules correspondant au terme V

a
. . . (p+-3)
La pression du gaz parfait correspondant serait de P, o™ V

PARTIE D : PROPRIETES OPTIQUES

D-1
Zone d’interférence : partie commune aux deux faisceaux diffractés par
S, et S,. Elle est représentée en gras sur I’écran.

ax
. 5=[SzM]—[SlM]=— . Lo
D-2 Voir le cours : D dans un milieu d’indice 1.

X
tano ~ o = —
or: D = d=aa

I I I
(M) = —0(1 +cos2n Ej =2 (1 +cos2m a_xj = —0(1 +cos2m ﬂj
Intensité lumineuse : 2 )2 AD) 2 A

I est maximale pour un ordre d’interférence p entier : 6 = pA ; Ax est la distance qui sépare deux franges

ax a(x + Ax) Ax = AD
consécutives de méme intensité : D =phet D =@+ipn= . SNUUUUUURUURURTOTTROTTROTRI
D - 3Ax
D-3 AN : A = D=1,69m (on vérifie D>>a et Ax )



Calcul de la nouvelle différence de marche & a partir de o:
8'= [SZM}_[SIM}: (nz -, )d +0= (nz -1, )d + aBX

0’-80 = (n,-n;)d ce qui correspond a une translation de la figure ; en calculant la variation de I’ordre
N = (n2 B nl )d

-6 En supposant que cette variation de pression est tres petite (AP<<P) et en différenciant la loi de

dn _d_P dP = P dn

Gladstone a température fixée: 1—1 P =0d’ou n-1
AN : dP=2,17.10 bar

D-7 Différentions la loi de Gladstone en faisant aussi varier la température : 1 -1 T P =
On veut que dT/T soit négligeable devant les autres termes, il faut donc que :

dn
dT/T<< n—-1=2210?




