CONCOURS INTERNE D'INGENIEUR SUBDIVISIONNAIRE
JANVIER-FEVRIER 1995
PHYSIQUE APPLIQUEE

Durée : 3 heures

Bareme :
RDM 8 points
Hydraulique 2 points
Dynamique 5 points

Energétique / Electricité 5 points

PARTIE DYNAMIQUE : Simulation d'un plongeon

Les questions 1 et 2 sont indépendantes. i
Yy

1) A linstant t = 0, un plongeur s'élance c vo

tremplin du plongeoir avec une vitesse initia
Vo faisant un angle¢, avec I'horizontale ®o

(figure 4). Dans un but de simplification, o 1
concentrera toute la masse du plongeur en : y
centre de gravité dont on étudiera d
;- ;. ' & T(impact)
mouvement. On négligera la résistance de I' K —+

On adoptera le systeme d'axes représenté si
figure 4. A l'instant initial, le centre de gravit:
du plongeur est en D tel que OD = H. ]
La profondeur d'eau est supposée constanti| ©
égale a h. figure 4
1-a) Déterminer les expressions des coordonnées x¢f})edu centre de gravité du plongeur en fonctian
temps t durant sa trajectoire dans l'air. On n& figurer dans les expressions que les parametres

Vox - composante haorizontale dg;\w, : angle de yavec I'horizontale ; H : hauteur initiale ; g célération

de la pesanteur.

1-b) En déduire I'équation de la trajectoire du ced&rgravité du plongeur avant immersion.

1-c) Exprimer, puis calculer numériqguement, la distastheeKl en fonction de :
H=6m;h=3m;%=2,71m3;¢$,=45°:9=9,81 m5

1-d) Calculer les caractéristiques du vecteur vite&selu centre de gravité du plongeur lors de son ipac
avec l'eau.
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2) En réalité, compte tenu d'effets négligés précéaemh, le plongeur, toujours assimilé a son cengre d
gravité, entre dans I'eau avec une vitesdsa@le composantes :

Wy =2,6 m.8:wy =-8,0m.3g.

La densité du plongeur est égale a 1. Dans I'é@st soumis a une force de frottement dirigéeasila
direction de la vitesse, mais en sens contraireloat l'intensité constante a pour valeur k = 13,6.M
étant la masse du plongeur) et s'annule avecdasdt

2-a) Déterminer la nature de la trajectoire du centrgmvité du plongeur dans l'eau.

2-b) Calculer la profondeur maximale atteinte a paktila surface.

PARTIE ENERGETIQUE et ELECTRICITE : Maintien en température de I'eau

Les 5 questions sont indépendantes et peuveriréitées séparément.
Le bassin de forme parallélépipédique a pour dimesslongueur 25 m, largeur 12 m, profondeur d@au
m.
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1) Mise en température du bain

La température initiale de l'eau est de°C4 Une chaudiere de puissance calorifique 200nMdtts permet
de chauffer cette eau. Quelle durée de fonctioenérfaut-il prévoirpour que la température de l'eau
atteigne 24°C, en négligeant toutes les pertes ?

2) Consommation de la chaudiére
Si la chaudiere consomme du fioul, quelle est lisommation de combustible (en litres) en 24 heuass
le cas d'un fonctionnement continu et d'un rende¢rdgal a 0,80.

3) Maintien de la température

On suppose que la température de 24°C est atteiirda tient compte a présent des pertes thermidees
l'eau de la piscine que l'on peut détailler en :

- pertes par conduction a travers les parois lE€radu bassin vers la galerie technique entourant
complétement la piscine et dont la températurde$2°C (coefficient d'‘échange thermique surfacigkies
3,5 W.m%°CH.

On négligera les pertes par conduction par le fond.

- pertes par convection a la surface de l'eau R@rsambiant du hall dont la température est neaine a
20°C (coefficient d'échange convectifg/ie 3 W.m?2.°C?)

- pertes par rayonnement de la surface de I'eaulgsrparois du batiment qui abrite la piscineattda
température moyenne est de 14°C (coefficient dfégghaadiatif: R = 5,5 W.m%°C™).

On ne prendra en compte que les échanges entnefd@es de I'eau du bassin et celle du plafond wjuialt
vis-a-vis.

Quelle puissance doit fournir la chaudiere poumtasir la température de l'eau a 24°C ?

4) Pertes par évaporation

Si on tient compte de I'évaporation, quelle egtugsance supplémentaire que doit fournir la cheradbour
maintenir la température a 24°C ? On estimera gpette d'eau par évaporation est de 0,11 kilogepan
heure et par metre carré de surface libre du hassin

5) Alimentation électrique de la chaudiére

Si la chaudiére est électrique, de puissance 200deendement égal a 1 et alimentée en tripha3822
V, avec un montage étoile sans neutre,

a) Calculer les valeurs des résistances nécessdidessiner leur branchement.

b) Si une des résistances est coupée, quelle puissance électrique débitera la chaudiére ?

Donnéescapacité calorifique massique de I'edu1:80 J.kg.°C*
chaleur latente massique de vaporisation de #°C 1, = 2,44.106 J.kg*
masse volumique du fiouj: = 833 kg.rit
pouvoir calorifique du fioul Ky, = 42 .10 J.kg"
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PARTIE ENERGETIQUE / ELECTRICITE
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