Corrigé sujet E3A PC

L’avion SolarStratos

Corrigé

Q1. On se place dans la base sphérique.

Le pont M est donc repéré par : OM = rée,.avecr = Rr + z.

Les plans (M; é,; é) et (M; é,; é,) sont des plans de symétrie.

Le probleme est invariant par rotation.

De par les symétries et invariances, on peut affirmer que g(M) = g, (2)e,.

On choisit comme surface de Gauss une sphére 2 de rayon r = Ry + z. D’aprés

le théoreme de Gauss, on obtient : g@g'“g*(M).ﬁ = —4nGM;,; donc
9,(2) X 4m(Ry + 2)? = —4nGM;

. _ _ _GMr _ _GMr
Ainsi g, (z) = Rt 2)? et donc g(z) = Rt )
_ GMt _ GMrt
Q2' g(ZO) - (RT+Z())2 et g(21) - (RT+Z]_)2

AN : g(zy) =974 m.s? et g(z;) = 9,72 m.s?

Q3. A 10% prés, on peut considérer le champ de gravitation comme uniforme.

Dans une plus grande rigueur, on peut effectuer un écart relatif —'9’73;2’72| X
100 = 0,2%

L’écart étant trés faible donc on peut considérer le champ uniforme.

Q4. D’aprés la relation fondamentale de I'hydrostatique : gradP = ug donc
par projection :

P
= —Hg

Q5. Comme le gaz est supposé parfait, d’aprés la loi des gaz parfaits :

P RT . .
- = , Lil vient :

air
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dP  PMg;
dz  RT
aP  Mgyyg o dz
P R " Ty+a(z—z)
P(z) z
ar Mairgj‘ dz
P R To + a(z — z,)
PO Zy

In (P(Z)> _ _Mairg % In <T0 + a(z - ZO))
P, Ra T,

P(z) = Py(1+ b(z—z,)% avec b = 2 otg = — Mairg
To Ra

Q6.

. _ PMgy _ Po(ir20)
On obtient : u(z,) = RT R(To+a(z1-20))

AN : u(z;) =4,0x 1072 kg.m=.

On obtient un résultat du méme ordre de grandeur mais assez €loigné de
celui fourni.

Plusieurs explications peuvent étre fournies
- Le modéle affine n’est pas forcément judicieux ici

- Le modele du gaz parfait n’est pas appropri€ ici. (il est faussé du fait de
la forte absorption des UV par 'ozone).
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Q7. Les forces sont:

- Poids

- Force de poussée
- Portance

- Trainée

Schéma :

La force de propulsion est choisie horizontale (compatible avec le vol a altitude
constante dans la suite du probleme)

Q8. Cx et Cz sont sans dimension

[R,] M.L.T2

[C] = X[ XS] MIGAT 22 -

La démonstration pour le deuxieme coefficient est identique

Q9. D’aprés la relation fondamentale de la dynamique, appliquée au systéme
{avion} dans le référentiel terrestre supposé galiléen :

F+P+R,+R,=mad

On obtient, notant v = /(1) + (v,)? :
dvy, F 1p,CSv?

dat M 2 M
dv, 1uC,Sv?
dt 2 M

g
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)10. La mouvement étant rectiligne uniforme, les composantes de la vitesse
sont constantes. Il vient :
0 E_E,ulesz
M 2 M
. 1 'ulCZSUZ
2 um Y
En utilisant la projection sur Oz, on obtient :
_ | 2Mg
e mes
AN :v.=69m.st
)11. La force s’exprime a l'aide la relation projetée sur I'axe Ox :
1 2
F == E,uleSU
On obtient de de maniere plus rigoureuse :
Cx
F=—M
c, 9
AN:F=80N
P == F X UC
AN:P=55x103W
)12. L’avion doit donc disposer de 552)0;)0w ~ 6100 W
de puissance électrique et donc de 6100204W ~ 25000 W soit 25 kW.

La surface minimale sera de 21 m?, a comparer avec la surface de 22 m?
La surface est donc suffisante et la batterie permettra de compenser les
eventuelles dépenses d’énergie supplémentaires (instruments de vol,
etc...)
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)13.

- , . h ’
On utilise I'expression E = 76 avec les longueurs d’onde connues : 400
nm pour le rouge et 800 nm pour le bleu

Pour le rouge : E,;;, = 1,55eV
Pourle bleu: E, 4 = 3,10 eV

Les photons correspondants a la lumiere visible pourront tous participer a
la production d’électrons et donc a I'effet photoélectrique.

)14,

Le bilan s’établit comme suit dans I'élément de volume de section S et de
largeur dx

Entre t et t + dt, variation du nombre présent dans le volume :

ON(x,t) . dc(xt)
ac "% ot

La quantité de matiére qui rentre : j;(x,t).€,Sdx = j;(x, t)Sdx
La quantité de matiere qui sort : j;(x + x,t).€,Sdx = —j;(x + dx, t)Sdx
On obtient ainsi :

dc(x, t)
ot

Sdx = ja(x,t)Sdx — ja(x + dx, t)Sdx

de(x,t)  Oja(x,t)
at ox

)15.

On applique la loi de Fick : j7(x,t) = —Dgrad(c(x,t)) et donc, en
projetant et en remplacgant :

dc(x,t) b 0%c(x, t)
ot 0x? i
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)16. Onremplace :

dc(x,t)  dA(t) (5%)+ x? dB(t) (—_xz)
ot dt © B2(t) dt ¢

dc(x, t) ~ 2xA(0) e<B(t)>
ox B(t)

0c(nt) _ —2A(0 (1 o ) (5%0)
dx2 B(1)

On obtient, en réinjectant dans (1)

da ( ) (B(t ) +x_2dBit)A(t)e(1;Tth)) — D X —24(®) (1 _ 2x2>e(;Tth))

B2(t) d B(t) B(t)
Enx=0:
dA(t) —2DA(t)
dt ~ B(t) -
Donc, en remplacant A(t) = f, on obtient
B(t) = 4Dt;;

—x2

Et la conservation de la matiere entraine : f0+°°A(t) e<%>5dx = SN,

T g <—_xz>
f — e\#0t)\/4Dtdx = N,
o WVt

t

T N
KV4D§=NO—>K= :

5

Ainsi : c(x,t) =
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)17. Seulement 2 courbes sont attendues, de maniére purement qualitative.

ta > >ty
2
X
)18. On fixe ty, on souhaite :
c(0,t
C(6.ty) = ( . 0)

Mo (ame) __No
JDrt, 2,/Drt,
2
i) :%

6 = 2,/ Dtyln2

A.N:

§ =2/3,4x 10718 x 3600 X In2 = 1,8 x 107"m

D19. Dans la région [x4, 0], les électrons ont diffusé dans cette zone, ils sont

donc en exceés, ainsi p; < 0.
Dans la région [0, x,], il y @ un manque d’électrons, ainsi p, > 0.

La zone est neutre, donc :
p1Xy — P2xz =0

D20. Pour répondre a cette question, on peut utiliser les équations de Maxwell

Dans la région [x;, 0],
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divE = P1
€oér
dE P1
— E = -
i e (x) 2ot (x —x1)
Dans la région [0, x,],
divE = P2
Eoér
dE
ak _ P2 S E(x) = P2 X — P1 = p (x — x,)
dx  &y&, Eo&r Eo&r Eo &y

On a utilisé ici la continuité du champ électrique
Pour x > x,, On obtient E(x) = 0
On peut aussi faire la démonstration avec le théoreme de Gauss

1;

Le graphe donne

X1 ) X2




