Métropole Septembre 2024 Sujet 2
CORRECTION Yohan Atlan © https://www.vecteurbac.fr/

CLASSE : Terminale EXERCICE 1 : 11 points
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE : PHYSIQUE-CHIMIE
DUREE DE L’EXERCICE : 1h56 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui « type college »

EXERCICE 1 - Vol en montgolfiere
1. ’envol de la montgolfiere
Ql.

D’apres les données : « I'air, assimilé a un gaz parfait, est composé, en quantité de matiere, de 80 % de
diazote N; et de 20 %de dioxygene O3 ; »

80 20
Mair:mXMNz-l_mXMOz
M —8O><2><M +20><2xM
ar — 100 N"100 0
M, = 80 X2X14%x1073 + 20 X2X16%x 1073
ar — 100 100

M, = 2,9 X 1072 Kg - mol ™!
M,ir = 29 X 1073 Kg - mol™?!

Ainsi, la valeur de la masse molaire Mair de I'air est voisine de 29x1073 kg-mol~.

Q2.
Pint X V = njpe X RX T
Or
n _ Myt
int —
Mair
D’ou
Mjne
Pint XV = _ X R X Tip¢
m air
int
X R X Tipt = Pine X V
air
M = Pint X VX Mair
int —
Q3.

Poids total du systéme {montgolfiere + air intérieur} :
Piotal = Migral X 8

Or

Migta] = Myt + Mepg

D’ou

Pootal = (mint + mens) Xg

Q4.

Tp = Pext X VX g

My =1,2 X 2,5X 103 x 9,81
My = 2,9 X 10* N
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Q5.
Pour que la montgolfiere puisse décoller il faut que la poussée d’Archimeéde soit supérieure au poids :
LY >P

Or (D’apres la question Q3.)
P = (mint + mens) Xg

D’ou
A = (mint + mens) X g

Or (D’apres la question Q2.)

- — Pint XV X Mair
int R X Tlnt
D’ou
s > ( in - Tint air mens> X g
LY.\ Pint XV X Mair
— =2 ens
g R % Tint
T[—A—m pintXVXMair
g T R X T VXM
(E - mens) X Tint = = R L
Tint > Pint XV X Mair

- T
R % (EA — mens>

Ainsi, la valeur de la température minimale Tmin de I'air a I'intérieur de I’enveloppe pour que la

montgolfiere puisse décoller est :
_ Pint X VX Mair
Tmin - (

_1,0x% 10°%x2,5x 103 x29x 1073

min —

2,9 x 104
8,31 X (9’T - 500)
T, =355K
T = 355 — 273
T, = 82 °C
Q6.

Systeme {montgolfiere + air intérieur}
Référentiel terrestre supposé galiléen

D’apres la deuxieme loi de newton :
- N

EFext = ma

P+T, =ma

ma =P+ T,

= —

P+ T

m

|
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Projetons surl'axe z : 4

—P+ LLYN
a, =———

m

—m X g + A

a,=——
m
_ —2,8X 103 x 9,81+ 2,9 x 10*

4 = 2,8 x 103

a, =0,55m-s?

(o}
— [q 2
=44z Figure 1. Schéma de la montgolfiere

10,552 aladatet=0

=0,55m-s2

Lo o
I

q = dVZ(t)
z dt
On integre 'accélération :
Vz) = 0,55 Xt+ C1
Pour trouver les constantes, on utilise la vitesse initiale. Or, d’aprés le sujet, un dispositif permet de lacher
sans vitesse initiale et simultanément la boule de bowling et la plume : vy, = 0
d’ou
Vi) = 0,55 x t

Calculons la valeur de sa vitesse au bout de 10 s puis au bout de 1 minute d’ascension :
VZ(t=10$) == 0,55 X 10
VZ(t=IOS) = 5,5 m- S_l

VZ(t=1 min) = 0,55 X 1 X 60
Vz(t=1 min) — 33m-s™!

Q7.
Va=10s) = 5,5m s ' =55%x3,6=20km-h"?
Va(t=1min) = 33 M- s ' =33x3,6 =119km-h™!

Les vitesses trouvées sont bien trop importantes pour une montgolfiére.

Le modéle ne prend en compte que de la poussée d’Archiméde et du poids pour étudier le mouvement du
ballon. Il faut prendre en compte les forces de frottements.

2. Une enveloppe de montgolfiére plus performante

Qs8.

Un transfert thermique se fait du corps chaud vers le corps froid.

Bint = 106 °C est supérieure a Bex:= 21 °C : le sens du flux thermique a travers I'enveloppe simple couche du
ballon se fait de I'intérieure vers I'extérieur.

Qo.

_ eint B eext
Y Ruy

106 — 21

17 30x 10~

d, =2,8x10°W
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Q10.

®;  2,8x10°
&, 165x 103
D,

—=1,7

o

2
Le flux thermique ¢ a travers une enveloppe simple couche est 1,7 fois plus grand que le flux thermique

2 a travers I'enveloppe a double paroi.

Le transfert thermique a travers I’enveloppe a double paroi est limité. La consommation de carburant est
ainsi réduite.

3. Une gourde en aluminium a bord de la montgolfiere

Q1l1.
AU

¢ =
AU
At

Orp =h"S+(Bexe — 0(D)

AU

Ez h'S'(eext_e(t))
Or

AU =C X ABO

AU = C x (8(t+ At) — (1))

Cx (8(t+AY) —8(D)
At

=h-S- (eext - e(t))

Ainsi, la température du systeme vérifie la relation :
h-S-(Bex — 0(D) - At
C

O(t+ At) —6(t) =

Qi2.
t
0(t) =Ae T+ B

Si on attend suffisamment longtemps (lorsque le temps tend vers I'infini), la température tend vers la
valeur de la température extérieure (0(t & ) = Bqy():

G(t—>00)=Ae_§+B
0(t>0)=A%x0+B
0(t> o) =B

Or

B(t = 0) = Byt

Ainsi
B = Ocxt
B = 21°C
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Initialement (lorsque le temps est nul), la température a pour la valeur de la température initiale ((t =
0) = 90):

0
0(t=0)=Ae T+B
0(t=0)=Ax1+B
8(t=0)=A+B

Or

D’ou
A+B =6,
A=90—

Or

Ainsi
A=0,—
A=48-21
A=27°C
Ainsi :

t
o(t) =27e T+ 21

C’est en accord avec la Modélisation numérique :
B(t) = 27 x e(70.000196x0 4 77

Q13.

t
8() =27 xeT+21
et
B(t) = 27 x e(70.000196x0 4 71

Par identification :

t
e = —0,000196 x t

=0,000196 x ¢

Al Al

= 0,000196

1=0,000196 Xt
0,000196 xt=1

1
* = 0,000196
T=51x10%s
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Q1l4.

_ C
“Th-s
xh—C
e =g
_ C
T TXxS
2,1><103
h =

5,1 x 103 x 0,042
h=98W-K1-m™2

5W-Ktm2<h< 10 W-K1m™: les valeurs
données dans le tableau nous indique que le
coefficient d’échange thermique surfacique
correspond a des conditions
environnementales sans courant d’air.

Conditions environnementales

Sans courant d'air

Avec courant d'air

Coefficient d'échange thermique surfacique
entre l'air et une paroi solide en W-K--m-2,

de5a10

de 10 a 500

CORRECTION Yohan Atlan © www.vecteurbac.fr
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