CONCOURS COMMUN 2006
DES ECOLES DES MINES D’ALBI, ALES, DOUAI, NANTES

Epreuve de Physique-Chimie

(toutes filieres)

Jeudi 11 mai 2006 de 8h00 a 12h00

Corrigé

Auteur du Sujet : Mme KERGOAT - Lycée Baggio - LILLE

CONCOURS COMMUN SUP 2006 DES ECOLES DES MINES D'ALBI, ALES, DOUAI, NANTES
Epreuve de Physique-Chimie (toutes filieres) Page 1/1




Corrige et bareme
Physique

Probleme N°1 : Etude d’un moteur a essence

Partie A : Quelques questions préliminaires sur les moteurs
thermiques

1-W+Q=0;AS=0=Q/T + Scréée
Scréée >0 donc Q<0 et donc W>0 : le cycle est récepteur

2(tout ou rien)

2- a- n=-w/ Q; max si reversible ... W+ Q; + Q, =0 ; AS=0=Q,/T; +
n
Qo/T, ... mmax=1+ Q,/Q=1- To/T;

b- W +Q; + Qy=0; AS=0= Q/T; + Q,/T; donc Q;=- Q; T1/T;

1,5 (0,516v,0,5
démo, 0,5 résultat )

1,501 démo, 0,5

W+ Q(1- Ty/T2) =0, W<0, (1- T{/T»)<0 donc Q,<0 et Q;>0 résultat )
Le moteur rec¢oit de la chaleur de la source chaude et en donne a la
source froide
3- a- Scréée = -(Q/T; + Qu/T2) |
b' Q2:_ TQSCI‘éée — Q1 Tz/Tl -n =1+ Qz/lel- Tz/Tl- TzSCI’ééG/Ql 1

Partie B : Le moteur a explosion

P C .
sens horaire
D
B donc moteur
O —==l
4

v

1,5(0,5 tracé, 0,5
sens+0,5 conclusion )

2- La combustion se fait a I’intérieur du cylindre

0,5

3-Phase 1 : admission ; Phase 2 : compression ; Phase 3 combustion + détente ;

Phase 4 : refroidissement + refoulement

1 (tout ou rien)

4- n air + n essence = 4.10

5- a- PAVA'=PgVy!
b' TB/PBVBZTA/PAVA

Pp=18,38 bar
Tg=673 K
C- v = 1,4 pour un gaz diatomique mais il y a de I’essence

d- t=Vo/Ve=(To/Ta) """ tmax=8,35

6- Pc=TcPp/Tg= 57,35 bar ; pression en réalité plus basse car combustion non
instantanée

- PcVe'=PpVa' Pp=3.12 bar; Tp=914 K

8-a-W=n Cv,m (Tg- Ta)*+ n Cv,m (Tp- T¢), avec Cv,m = R/(y-1) ; pas de
travail lors des deux isochores ; W =-671,5J ; W fourni=671,5J

b- n=-W/ Qsc =W /n Cv,m (Tc- Tg) = 1-( Tp- Ta/ Te- T)=0,565

2,5( 1,5 expression,
1AN, -0,5 si travail recu )
1,505 a¢f, 0,5
expression, 0,5 AN)




O- P = Wtotal/t= 2500 W cycle /60 =27,75kW ; Le piston effectue alors 5000
allers-retours

1,53*0,5)

Partie C : bilan entropique

1 -AS=nCv,m In(Ta/Tp) ; Séch=Qpa/Ta  AS= Séch+Scréée
JK
Scréée >0, irréversibilité due a la différence de température entre le systeme

et la source

Scréée = 0,8

3,58 : 1, Séch: 1,
Scréée : 1, cause
d’irréversibilité 0,5)

2- évolutions AB et CD adiabatiques réversibles d’ou Scréée = 0
Lors de I’évolution BC il y a irréversibilité de la réaction chimique

2(AB et CD : 1 en tout
ou rien; BC : 0,5+ 0,5)

Partie D : Changements d’¢tats d’un corps pur

P li

q
Z
sol T

/"/vap A

2(1 pour graphe avec
sol,lig,vap non pénalisé
si eau et pb origine ; 0,5
pour Cet T ; 0,5 pour
A)

2(1 pour graphe avec
sol,lig,vap ; 0,5 pour C;
0,5 pour A)

Total 31,5




Probléme N°2 : La sécurité

Partie A : Etude de la suspension

I-

1- 0=-mg-k(zg,cq-z0-1o) avec ici zo=R

1 ,5 (tout ou rien) les 2
expressions avec zp ou R sont
admises

2- Epp=mgzg+cste = mgz + cste ;
Epe=1/2k(zG-zo-lo)2+ cste =1/2k(z+zGeq-zo-10)2+ cste

d(Ec+Ep)/dt = Pxc (puissance de la force non conservative)=-A(dzg/dt)*=-
AM(dz/dt)?
.. &’z/dt® + A/m dz/dt + k/m z=0

dessin des régimes pseudo-périodique, apériodique et critique

1(0,5 en fct de zg)

1(0,5 en fct de zg)
expressions sans cstes
admises

2(0,5 écriture TEC sous
n’importe quelle forme,
dérivation + simplifications
1,5 ; résultat sans démo 0,5)

1 ,5(0,5 par régime)

II-1- 2 enN.m™s ou kg.s'

0,5

2- o=2nv/Lens’!

0,5+0,5

3- md*z6/dt? = - mg — k(zg-z0-lo) — Mdzg/dt — dzo/dt)
en posant zZ = zg- ZgG,eq
d?*z/dt* + A/m dz/dt + k/m z= k/m (zo-R) +A/m(dzo/dt)
= k/m.Acosmt - Aw/m.Asinmt

1 (PFD)
1 (simplifications)

l(fct de o)

4- z(t) = sol équation homogene + sol part ; le régime transitoire est
rapidement négligeable, il ne reste donc que la solution particuliére : le
régime force.

1

5.4 Z_ (Lﬂ@i“)
A (Cortjok
wo=vk/m =10s" et m1=k/7»=25 s-1; Q=(Rm/k)/L=2,5

2

L

(1‘0)3) (Q(m)

Aok

3 (0,5 expression +0,5 A.N
avec unite)

6- a- G1=2010g(,/1+(00331) yG2=20log (|( 1— (0(2)) (Q ooo) )

o—>0 GI =0;

w—0 Gl—w avec une pente de 20db/decade ; intersection des
asymptotes : m;

0—>0 G2 -0

1,5(asympt6tes ; accepter si
¢tude directe et uniquement
pente a —20)




w—0 G2— avec une pente de 40db/decade; intersection des
asymptotes : o
G

avec
b- v=1,59 ms'1=5,7km.h'1 ; Zmax =29 cm

1 ) 5 (allure)

7- A un méme gain (>1) correspondent deux valeurs de ®, encadrant wy.
Si le camion explose dés que I’amplitude devient supérieure a une
certaine valeur, pour se situer dans la zone ou G<Glim il faut que v soit
supérieure a une limite ou inférieure a une autre.

Total ;: 22

Partie B : les rétroviseurs

[-laeta symétriques
2 « construction »
3. tan (a/2) =L/2D
4- 6.=22,6°=0,395 rad

0,5
1
0,5
0,5

II-1 construction de A

2« construction »

3. tan (a/2) = L/2SA et 1/SA + 1/SA’ = 2/5C d’ol tan (o/2) =
L/2(2/R+1/D)=L/2D + L/R

4.0 =62°=22rad

1
0,5
1,5 3*0,5)

0,5

ITI-1-1e champ est considérablement augmenté avec un miroir
convexe

2 — miroir plany=1;A’B’=1m;
miroir convexe Yy =-SA’/SA=0,02; A’B’=2cm

miroir plan o = 0,1 rad

miroir convexe o = 0,08 rad

commentaire : 1égere perte mais champ de vision beaucoup plus grand
impression de voir les voiture un peu plus loin

0,5

1¢y:0,5%2)
+1 (constructions en tout ou

rien) T 1 R 5 (diametre
apparent 0,5+1)

0,5

IV

2 (en tout ou rien)

Total : 12,5
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Le motard est vu

CHIMIE

Probleme I: Etude de la combustion

- cgHy5 +25/2 0, > 8 CO, + 9 H,0 1
2- ArH® = 8 AfH°(CO,) + 9 AfH(H,0) — AfH*(CsH;5) = - 5910 kJ.mol”! 12*0,5)
3-ArH(Tg) = ArH°(298) + ArCp (Tg — 298) = - 5872kJ.mol’’ 1,5(1+0,5)




4-a- combustion adiabatique 0,5
b— initialement CgHg : 2.10* mol et air 0,04 mol (en large exces) total : 0,0402 1 ,5
alafin: O, +Ny:0,04—(25/2)2.10%; CO, : 16.10* et H,O : 18.10™
C- soit au total 0,0409 mol . Le nombre total n’a quasiment pas varié 0, 5
d- isobare — Q libérée = - nessence ArH® 1
adiabatique Q libérée = ntotal Cp,m (Tc —Tg )
AN : Tc=1685 K 1
1
Probléme II : Boire ou conduire...
Partie |
I-v1=-dcuadt 0,5
2- si la réaction est d’ordre 1 alors In(C1/C0) = -k1t 1
On trace lnCll = f(t), régression linéaire r = 0,9999, c’est une droite de pente 1+O,5
k=0,167min
3- nsang = (n0-n)V1 = (4-0,2)V1 ; Csang = 3,8.V1/V2 = 0,02375 mol.L"! 1,5
4- c2= x VI/V2 ; v=dC2/dt = V1/V2 dx/dt 1,5
Partie 11
1- v2=-dcodt 0,5
2- v2=k2 d’ot C2 = C20 — k2t ; on trace C2 = f(t) ; k2 = 7,25.10” mol.L"".min”! 1,5@3*0,5)
Partie III
1- ¢=0,5/46 =0,01 mol.L" 0,5
2- dC2/dt=v — v, = Vi/Vo.kiC — ko = Coky Vi/V, e — K, 1,5
3-par intégration C2 = CyV/V, (l-e'klt) — kot 1
4-a- dC2/dt =0 pour tmax = -1/k1 In(k2V2/COK1V1) ; 1,5@3*0,5)
C0=0,9/0,66 = 1,36rnol.L'1 ; tmax = 0,39 h = 24 min
b-Cmax = 0,02 mol.L™" ; il ne peut pas conduire 0, 5
1,5(0.5 pour la

t=t1+0,01/2

pente 1 pour le
calcul de t)

C- t = 2h42min
Partie IV

1-2Cr0” +16 H + 3 CH;CH,OH — 4 Cr*" + 11 H,0 + 3 CH;COOH 1,5(toute

avec des H30+ ok méthode acceptée)
2- espece réduite Cr2072' ; espece oxydée CH3;CH,OH 0,5 (tout ou rien)
3-log K° = 12 (E°Cr,07> - E°CH;COOH) / 0,06 = 228 quantitative 1+0,5

4-0,5g/L équivaut a 2,38.10 g par L d’air expiré soit 5,176.10°° mol
nCr,0,% = 3,45.10°° mol soit 0,745 mg

2(1 nbre de mol
d’alcool, 0,5+0,5
pour Cr2072')




5-a-Cr,0.* : VI cr't
b-1s? 25> 2p° 3s? 3p°® 4s' 3d° accepter 4s” 3d”* ; 6 e- de valence

C- O- O-
| |
O=Cr- O-Cr=0 avec bien sirr des doublets sur les « O »;
d- 2 Cr tétraédriques

I I
0 0

1 (0,5+0,5)
1(0,5+0,5)

1,5(-0,5 si oubli
de doublets sur
O)"‘l ,5(1 pour
tétra¢drique+0,5
dessin)

Total :34
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