Centrale PC12006 La neige

Partie I formation de la neige dans I'atmosphére

IA1l | G=H-TS=U+PV —TS dG =-SdT +VdP
aG
arH=s a 5=
IA2 | Le systéme subit une évolution a T, et P, constants
dG =dU +PydV —T,dS avec dU =3W +3Q
SW =—P,dV ( pas d'autre travail que les forces de pression)
&2 =_&2 échangéeavecthermostat =’TO dSéchan
dG =Ty (dséchan —ds) =—T) dScréation =0
dG est négatif : G ne peut donc que diminuer au cours d'une évolution spontanée et sera donc
minimal a 1'équilibre .
IA3 3G H
inimale => —— (Xeq) =0
G minimale & Gy e
IA4 | G est une fonction extensive :
G =m;g; +myg,; =m;g; +(m—m;)g, =mg, +m;(g; —g>)
A T et P donnés, le systéme est ne équilibre si an, % =0 = g, (T,P) =g, (T,P)
T
IAS |'a) Ly =T(s; —sy)
b) Pour deux phases en équilibre, g, (T,P) =g, (T, P)
onc == S» —S =(u», —u
dg, =—s,dT +u,dP €1 g2 2 1 2 1
. L dP
soit ——=dT =(u, —u,)dP = L,_o, =T(u, —uy)—
T (u, 1) 1->2 (uy —uy) a7
IB1 | A= point triple
B = Point critique
IB2 | Au point triple, Ly =T (s, —s¢) =T (s, =s;) +T (5] =S¢) =L yaportisation +L fusion
En négligeant u; et u; devant u,
P dp
L, =T, u,TH 1L, =T, u,&
t U dT Qap et Lsup t Uy dT Elub
P _dp
comme Ly >L, onadonc 1 o AT Dhap
IB3 dpP RT .
Ly =T uy aT %ap avec u= Mp Pourun gaz parfait
2 dP _M a—bT
donc L, =a—bT ZTEd—PB:RT diE:> - =" dT
MP dT O MP dTC P R T2
P M T
soit In—=— 2 -2 b —)
P, RT, T T,
oM
R Ma 1 1
P =P (= —
t %% exp ( R (Tt T))
IB4 | L =L uportisation +Lfusion =L¢ +a —bT =>meéme expression que ci-dessus en remplagant a
par a+L¢
IB5 | Py =2.210%bar et P,y =2.4 10°bar
IB6 | L'eau ne peut étre en équilibre sous les trois phases qu'au point triple
soit a T=273.16K et pas a -12°C
IB7 | Le prolongement en pointillés de la courbe lig/vap indique que

Psat(lig/vap)>Psat(sol/vap) donc les plus hautes pressions sont coté¢ liquide : le gradient de




pression est dirigé des cristaux vers les gouttes liquides.
IB8 | Le gradient de pression entraine la vapeur des zones de HP ( liquide) vers les zones de BP
(_cristaux) : il y aura donc disparition de la phase liquide
IC1 | Si P>Psat, il y a condensation d'une partie de la vapeur de sorte que P = Psat
IC2
% H =up et %E =u, (voirIAl)
E| oP
IC3
% El =u; =constante = g(T,P) —g(T,Py)=u; (P —Py)
oP 4}
IC4 | o¢ H RT RT P
v = = T,P — T,P =——In—
9P ] Uy MP > gv( ) gv( O) M P()
IC5 | Equilibre entre les deux phases => g, (T, P's ) =21 (T, P's 1)
En appliquant les formules des deux questions précédentes avec Po:=Psat
RT ., P
On obtient : M In —54L =y (P'g, +P; —Pgy)
sat
IC6 Mu Mu, 20
Ina=~—! P, = L=
RT RT r
AN O(r =2nm)=1.78 ¢t o(r =0.1pm)=1.01
IC7 | La vapeur reste séche tant que P n'est pas supérieure a P's, soit P<1.78 Psat pour r =2 nm
Et seulement 1.01 Psat pour r= 0.1 pum .
Pour qu'il y ait condensation, il faut donc des gouttes pas trop petites
IC8 | En favorisant 'agglomération en gouttelettes de taille plus importante, on augmente r , donc on
diminue P, et donc O : la pression P'sat est plus facilement atteinte.
Partie Il A propos des avalanches
| TTAT]
N equili -0 =—mgcos o+N - _ o= o
Al'équilibre : —mgsin a—T  &V€C T<y; N => mgsin d = ,mgcos
¢ L'équilibre est donc possible tant que tan O < angle critique O, —=Arc tan
=l ramouvement donc T =4 N
0O ——mg cos o +N _ . ih O(— Q) —
mv =mg sin (—T = v=g(sin Ha cos B
v(t) =g(sinax—p cosoNt +v,
avec 0=0c
1
V() SgeosAe (s “Ha)t +voet Bo ()= mv? =
ITA3 | Pour ps=1.2, 0.[050° : La vitesse est plus grande si Wqest plus petit ; donc les avalanches de
neiges a grains ronds sont plus rapides que les avalanche de neige a godet.
Pour la neige fraiche, a.[1T02 : les pentes sont toujours telles que a<dc : la neige reste en
¢quilibre : le calcul ci=dessus ne s'applique donc pas
ITA4 | Les lois du A2 restent valables. v'(t') =g(sin —; cos O)t'-+v,
Le mouvement est ralenti si SinaX—Hy cos <0 = A <Arctan |y
ITAS | En observant le déclenchement des avalanches , sa vitesse, son arrét éventuel.. sur des pentes
de déclivités connues on peut en inversant les résultats précédents évaluer pqet ps
IIB1 | En moyenne, il y a 1 choc lorsque le bloc a parcouru Ar , a la vitesse v : donc tous les At =Ar/v
La fréquence des chocs est donc %
IIB2 | Sur la couche en contact avec le sol, de surface S = L I sont répartis des blocs distants en
S
moyenne de a : chaque bloc "occupe "un espace a’=> N; =—-
a




11B3

Pendant dt,; 'avalanche subit donc dN =N, f dt chocs

11B4

Le vecteur v' est tangent a la surface de l'aspérité

=> v'u, =v'cos(TUV 2 —1) =Vv'sini
La composante tangentielle de la vitesse est conservée
=> v'=vsini

donc Lp,, =m(vsin?i—v)=—mvcos?i

1IB5 .S v
dPehocs =P ox AN =(-m v cos® i) (5)( ) dt
a
11B6 _dp __Smov2 cos? i
M dt a’r

IIB7

Chaque bloc de masse m, occupe un espace ba?

Sd baz
Iy adonc 5 blocs dans la masse m => m, = m-
Donc
P 2 2 - 2 _ glx
Frug =d7=_mbv cos”i _ _mgv avec E= —
dt d/x &d bcos“1

1IB8

& dépend de la nature du sol par l'intermédiaire de i et de Ar

11B9

Le tassement des couches dépend peut étre de la vitesse : b peut dépendre de v

IIC

0 =—mgcosa+N T N N

mv =mgsin a—T +F,,, V¢ ~ ~ Mg N et N =mgcosc
2

mv =mg[(sin A—}ly cos ) —V—]

&

c2

Vitesse limite v =0 => v, =\/Ed(sir1 Oo—y cos )
vi=25.6 m/s = 92 km/h

C3

Ec = mvi%/2 avec m porportionnel a d , et v*proportionnel a d
Donc Ec varie en d?

11C4

2y dv g 1 v
vzl TV L =2dtes —argth(—)=2-t— v=v, th(&2t
e &d g V12—V2 &d 7 Vi . (Vl) & ST (Ed )

IICs

_& avi
x(t) = . In(ch( = t))

IIC6

gV _ gvy, _
th(Z=—1t) =09 ==2=—t =147 =>x=170
(Ed ) zd X m

Ic7

Le débit volumique est Q=L d v

2
Vi

&(sina —y cos )

Avec d'apres [IC2 d =

La conservation du débit volumique s'écrit : dv; =d'v";

3 ) 3
Vi Vi

Donc =
E(sina—y cosa)  &(sina'—py cosA')

IIC8

. /3
v _Hind'—pyy cos' O

. =0.90
V] [FInAa—Hy cosdA ]

La vitesse est donc réduite de 10%

Partie 111 Appareil de recherche des victimes d'avalanche




IIA1 | Cl1: a<<r

N 2 ST in©"
E=—grad V= Po €05 u, +Po s ug
r’ r’
IIA2 | Lignes de champ : E et dl colinéaires
dr _rd© — dr _ rdO© :>g _, cos 819:2 d(sin ©)
E, Eg 2cos© sin© r sin © sin ©

Inr =2Insin == =g, sin? ©
les équipotentielles sont perpendiculaires aux lignes de champ

IIIA3 )1 /6

. . 1/6
Lignes de niveaude E : ¢ =r (4 cos? O+sin? 9) =1 (3 cos? O+1

IIA4 | A=c/f =656 m

IIIAS | (C2) a<<A

IITA6 | On calcule E a partir de I'équation de Maxwell-Ampere dans le vide :

rc_;tB ——S -8 —
D

Pour positionner le dipdle, voit question suivante .

IMIA7 | Dans la région proche du dipdle,: r<<A le régime est quasi stationnaire. On retrouve la
situation statique de la figure 7

IITA8 | (C4) zone de rayonnement : r>>\ alors le terme en 1/r prédomine dans E :

1 . p
E= Y sin © 5 Ue et (E, B, ur) triedre direct, structure d'onde plane

TE, rce

MBI | a0l cm, A 0650 m

r[110 a 100 m ( 100 m = portée théorique des appareils actuels, en pratique 10 a 20 m)
(Cl)a<<r bien vérifiée

(C2) a<<A  bien vérifiée

(C3) r<<A  apeu pres vérifiée : on est dans la zone statique

(C4) r>>\ pas vérifiée

B2 | Le signal pergu est proportionnel & E.u , donc maximal quand I'antenne du sauveteur est

parallele a E :le sauveteur suit les lignes de champ
On utilise la figure 7 ( lignes de champ en régime statique)

I1IB3 | Signal percu fonction de |[E| => on utilise la figure 8

[1IB4 | Un dip6le ne rayonne pas dans la direction de p : donc a la verticale de la victime, dans ce cas
le signal est nul .

Compléments sur http://www.ftme.fr/technique/NIVOLOGIE _index.php
(site de la Fédération Frangaise de la Montagne et de I'Escalade)
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Figure 10 - Direction initinle du monvernent du ssiweteur dana la rerherche en croix
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