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I PISCINE A VAGUES

AS=AS,, . o . [
Ila) chemin réversible cqp S est une fonction d'état.
AS j chemmletels/ble /lans/b/_‘ma/ion C d T _ C l
. 34 T isobare T T;
Ici: - ou G est T
la capacité thermique a pression constante du gaz . "
AU
I1b)
e Dela?2,ilyaune vaporisation sur un palier de changement d'état
c'est d dire a pression et température constantes (donc une T
horizontale sur ce graphe) et 1
De 4 & 5 c'est une condensation qui a les mémes propriétés.
De 2 a 3 la transformation est isentropique (s=cte).
De 3 d 4 la transformation est isobare qui dans ce diagramme se >
représente par une exponentielle positive. En effet , d'aprés la question précédente, sur une isobare :
T = cte exp(S)
I2) Source Source
e Le travail est regu par le fluide dans le compresseur (de 2 & 3). chaude froide
e Le transfert thermique Q. (<0) est fourni par le fluide & la source chaude
(piscine) dans le condenseur (de 3 a 5) .
e Le transfert thermique Q; (>0) est regu par le fluide de la source froide (air
extérieur) dans |'évaporateur (de 1 4 2). S'}"ﬁT.EmE
I:
I3) Un changement d'état met en jeu des quantités d'énergie importantes. Ici la T W
condensation « rapporte » beaucoup de transfert thermique a la source chaude.
La température d'ébullition basse du fluide lui assure la possibilité de subir une
ébullition & T,,, basse et donc avec une source extérieure naturelle. CGW‘IFFBSSEU
r

)
W -0 -0, AU =0=
I4) Q-9 car d'apres le premier principe appliqué a un cycle U=0=W+0.+0; .
n= 1 = L - Ui
= -<——— =,
g + % <0 1+ 9 1--L
D'autre part , d'apres l'inégalité de Carnot ¢ J d'od Q. L.

I5) Les pertes en masse pour une heure de la piscine sont : m = a S ol S est la surface de la piscine.
Donc les pertes thermiques pour une heure sont : E,....= mL,q, = 1,05 108 Joule .

I6) Il faut compenser ces pertes précisément pour maintenir la température de la piscine constante.

0.|=

FE =>W=

pertes

aSLva 8
Tp =0,2110° Joule
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Avec une simple résistance (chauffage monotherme) le rendement du chauffage vaut 1

[n=%etW+Q=AU=O]

. Il faudrait donc apporter cinq fois plus de travail : 1,05 10° Joule

II Chauffage de la pisci l lai

IT 1) E=P xS'<xAr=108.10° J (pour‘l heur‘e)

IT 2 a)
Eclairemen 67| 322|700 | 1050 | 168,0 | 2200 | 263.0 | 293.0 | 307.0
t Een 0,66
ok 3|1 0 | o 0 0 0 0 0 0
m
3.8

In(E/EQ) |-6,14 5 -2,251-1,48| 1,07 | -0,60 | -0,33 | -0,15 | -0,05 | 0,00

Résistance 232 | 8.6
R(E) en kQ 0 1

2,5
5

29 (170 1,22 | 096 | 0,82 [ 0,73 | 0,69 | 0,67

In(R/RO) | 3,54 1,47 1093 | 0,60 [ 0,36 | 0,20 | 0,09 | 0,03 | 0,00

Ln(E/E0) = f(Ln(R/RO0}))
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II 2 b)
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E R RY v
In| — =pln[—)=ln [—] — R
[ E, ] R, R, s E=E, R
dou: 0/ ou:

On a quasiment une droite de pente 7 =163 donc : ,
g 1/p
R=R|—
EO
¥o. . Y . . . Lo
AN: R 0.8 k0 et RU12kQ (La valeur de P a été déterminée par régression linéaire).
IT2¢)
La contre-réaction étant sur la borne inverseuse, le régime est linéaire ; comme I'AOP est idéal : ¢~ VomVo=0 et
. . = 7%%
m =) goit finalement : !
II 2d)
AOP2 : montage sommateur : '»2 = 1 +e)
R(E
Vi==TVo,=(0+e)=(- Z )e| +e,)
AOP3 montage inverseur : !
AN: E=E. D RE)=R,>V,=2V . E=E,>R(E)=R,>V,==22V
IT2e)
R Py : ;. ; =4V,
Ce montage est un comparateur a hystérésis. Il fonctionne en régime saturé, donc Vs =tV
V3:+Vw—>V+>V,—>LVW>V, V7>LVS“
.. - R, +R, ~ ; . . R +R T . Vi=Vr
Si: 3 . Il'y aura basculement de la sortie pour : etalors: '3
R, R,
Vi=Vor 2V, <V_—> +~R (Fsr) <V, V2<R+R (Vsuar)
Si: 20 . Il y aura basculement de la sortie pour : 20 et alors :
Vi=+Ver
II 2 fy* " -
. s Ve E s Ve s E . )
Pour un bon fonctiorfnement , on peut prendre des basculementsa "7 pour " eta ¥ a "< . Donc il faut:
£V, |02V 4 Ry Var R 56
) t ) >
20 Lt done: 2 2 AN: R
II279)

IISuffiT de couper dvant Ia phoToresistance leg frequences supérieures a 50 Hz par un filtre passe-bas, type RC.
L 3

IIT PRODUCTION DE VAGUES

III 1) Appliquons |e| principe fondamental de I4 dynamique & M dans R terrestre galiléen :

A I'équilibre : - -
[ [4] (4] W X I X w
P + E‘e.\'.\‘r)rl + F;n'himéde = O - pVg - k(h - lO )uz + peauV(_g) = 0
d‘O':I Vg(p - peau) = k(h _10)

IIT 2) Hors équilibre :

U N i 2
P+ F;’esmrl + F:lrchiméde = M(@ - pVE - k(Z _10 )E: + peanV(_g) = M d f l/l__
dz d'oti , en utilisant la condition
d*z k k k
t—z=—h W, = |—

ar M M M

d'équilibre obtenue précédemment : oscillateur de pulsation :
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IIT 3) La pulsation propre de cet oscillateur ne dépend que de ces caractéristiques intrinséques : constante de raideur
ket M Cest hla position autour de laquelle la masse oscille qui dépend de la poussée d'Archiméde.

IIT 4) En ajoutant au bilan du III2) la force de frottement

0§ dz
f=—av=—0—u,
dt " on  obtient aprés  simplifications:
d*z o dz B
i —d—+co022—a)02h N FrRy
. Mdt dont la solution dans le cas d'un Bl
amortissement  faible est  pseudo-périodique . 5 z 3 2 5

z(t)=h+cte exp(—% t)cos(wt+ @)
o

IIT 5) Dans R' référentiel non galiléen il faut comptabiliser les forces d'inerties :

i 0 0 2 i
fio =—Ma,=-Ma,, =-M d Zz"’ u, =Mz, 0*cos(ot)u, ; — 8
dt et Jic car R' est en translation par rapport a R.
d*z' a dz' 2, ) 2
+——+0,z'=z,,0°cos(ot) +w, h
dt* M dt

En ajoutant cette force dans le bilan du III2), on obtient :

IIT 6) Le terme constant correspond a la position d'équilibre. Il n'est pas utile pour calculer I'amplitude des oscillations.
Avec les notations de I'énoncé on doit étudier I'équation suivante :

d?*z' 1dz' 2 2
PP z'=z, xX’w, cos(wt)+w, h
t T dt ’
d X 2 i 2 2 2
Z(F) = Ze™ — o x(iw) -0 Z+—Z+w, L=2,,X 0,
En notation complexe : £ =2¢" ot dt , on obtient : T , soit
Zo 2, X0 z,x ‘Z‘ _ ‘Zm|x
L = . - Py ! 5 2
o) -0+ 1-xt (l—xz)’+x,—
T A w,7?

" L'amplitude des oscillations est donnée par le module de < :

1
x>

2 2 :
|Z‘>|Z | x> (1—)c2)'+w)§TZ /2—ﬁ
IITI 7) On cherche: '— Aml" c'est a dire : °" . On trouve finalement : 0", cequiest
zl 5<2 M > Oi/_
envisageable uniqguement si: “0* | soit N2
= 1
[Lz_lj"' 1122 ]_2122
III 8) L'amplitude sera maximale si T X est minimal, c'est & dire si : T et donc :
o= ©
_ b
2077’
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