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€ Résumeédu projet

b2y X /S yQSad LI a dzy (Zzéj-glé SY Y dz& A |j ng j dzS Qzy
Il'y aquelques mois, le granti}élN\B RQ dzy, RS&a YSYOo NS aundRvizlleamdle dzLJS R S
dzy RS asSa <2 2udzBaleau d& feF Plante gmettant un bruit singulier lors de son
fonctionnement. Intrigés par le mode de propulsion utilisé, nous décidons de nous intéresser de
plus prés a cet étrange mécanisnv]e; ) L A 3
Immédiatementy 2 dza A RSYUATAZ2ZYya €1 0SS OKReppdp2ehiéteredcalzQAf O
ausonémis NI LILJISE F yi OSft dzA . lIRénbdgrait ik & §stie edmiesieSdposy | NR Y
sur des cycles de vaporisatigh2 Y RSy a I (i Ae2lydefRréeté de fropdiser un bateau avec
une simple surce de chaleur, qui peuttiliser une énergie renouvelabli@ioéthanol par exemple)
sans aucune pieéce mécanique en mouvement.
Nous avons alors défini la problématique qui nous a guidés tout au long du projet
«SINJ ljdzSfa LIKSYy2YS8ySa LKeaAldzSa NBLRzasS S F2vy
peuvent étre ses applications pratiques»
b2(iNB LINRP2SG | Ff2NBR O2yaAraidsS Sy LX) dzaAiSdz2NE LKI
comprendre les phénoméngshysiques mis en jeu. Pour ce faire, nous avons imaginé une expérience
nous permettant de visualiser le phénomene grace a des tubes transparents. Dans la foulée, et dans
f Q2L Al dzS§ RS FFLOAEAGSNI £t QSELX A O (A 2 yiousRsommiedK Sy 2 Y §
amenés a rencontrer au cours du projet, nous avons décidé de simuler informatiquement le
phénomeéne. Ensuite, nous avons mis en pratique nos observations et avons réalisé notee prop
moteur poppop, que nousvons installé sur un bateau dontumavons réalisé le téléguidage. Enfin,
f Qdzft GAYS LIalcanSstéR d8 (LAPACSNI >t QAY Ff dzZSYy OS RS RAFTFSNBY
LY dza A SdzZNER YSadzaNBasx Sid fSa LWL AOFIGA2y A Ll2aarot Sa
Soulignons pour finir que nous nous soesmattachés a respecter une démarche scientifique
NA3I2dzNBdzaS S [dzS y2dza | @2ya RSEAOGSNBYSYyd 002N
notre approche des phénomeénes mis en jeu. En effet, il semblerait prétentieux de prétendre a un
développementthéorique complet sur la question, dans la mesure ou les connaissances nécessaires
en thermodynamique notamment ne nous sont pas enseignées au lycée. mgnsiavons préféré
validerOS NI | Ay Sa &dzllll2 aAdA2ya LI N f QO&Sdad o8 NA\peesh@dsS LI dzii &
nécessaires étaient hors de notre portée.

Bateau jouet propulsé par un moteur pepop
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é 1/ Observations
1. Historique

100 ans avant-L., Héron d'Alexandrie (mathématicien grec) concut sigere remplie d'eauuj
était munie de 2 tubes coudésortant demaniere opposéegt cette sphéregournait sur un axe au
dessus d'un feud cause de la sortie de vapeuCette trouvaillE RSY 2YY SSdeaiS2f A LI
ressembler a cela :

Bolipyle

Le fonctionnement du moteur pepop repose en fait sur le méme principe, a ceci pres que
f QSOKIF LIISYSy (i AYyOGSNBASYG REya QS| dzo

9y wmy dpmI Q! y3If | Adépodsaaer dépande K& Mrévét partani2 sur des
générateurs de vapeur, déclaralotrs de sa demande« mon invention est spécialement utile dans le
OL&d RS ol GSIdzE 22dz8iG4&a 2G f LINRLzZ aA2y Sad LINEF
brevet futalors exploité jusque vers les année320 par divers awstructeurs de joueten Grande
Bretagne, aux USA et en Allemagne. Cepenlaiit yS a QI 3A G LI & {pdp, crtr GSNAR G
systéme imaginé par Piot était silencie§ix2 Yy Y2 1 SdzNJ SOl AG O2yadAaiddzS RQc
f QS| dzZe p& Kirle dotirgede chaleur. Les deux extrémités du serpentiaiSoyti £ QF NNXR § |
bateau sous la ligne de flottaison.

En 1924f Q! Y S GL.A Kdd Hughapporta une modificatiorau procédé de Piatil ajouta une
membrane sur le moteywvibrant gracex des différences de pressiare qui permettait de recréer le
bruit de moteur marin Désormaistous les bateaux jouets utilisant ce systeme de propulsion étaient
du type PiotMc Hugh et faisaient du bruit, le moteumpop-pop » était né !

Alorslj dzQ itfoeu a peudisparuen Europe, les moteurs pgmp connaissnt un grand succes
en Inde, Chine, Japon, Indonési¢ Pakistan ou ils font encore agipNR QK dzA f Q262S3G RS L
grande série. Remarquons de plus que de tels engésiza OA (i Sy (ntéi@t2 dneetfetzN& QA
réalisateur japonais Hayao Miyazakicordeune place importante au moteur pegpop dans son film
Ponyo sur la falaisesorti en 2009.
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2. Expérience préliminaire

Dans un premier tempsl nous est apparu essentiel de comprendre pegnomenes physiques
misenjeuOl NJ £ S F2yOiA2yySYSyild RS f QSy3IAy.Pyukezm LI NI A
nous avons imaginé ungimple expériencerecréant le phénomene. Nous avons utilisé un tube a
SdalA 1jdzS y2dza | oS O 2dfIVzSIHINI YR OFBYANRWA NI OY S LI
avec un bouchon dans lequel nous avons inséré un tuyau de 4 mm. Une fois ce montage rempli
RQSIdzz SG tQSEGNBYAGS Rdz LISGAG Gd&abdz LX2y3SsS R
f QSy adkysuip&ts et des matériels nécessaires pour cette expérience a été confectionné par
nos soins.

support

bioéthanol
support du braleur
_ braleur
tube a essai découp
bouchon

tuyau (g 4mm)

Voicift S RSNRdzZ SYSyii RS f QSELISNASYyOS

Début du chauffage
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Quelques minutes aprégue nous
ayonsallumé la bougie, nous avon
20aASNWS I @I LR
RS f QS dz O2 yubeSH
savoir sous la bougielonc en haut
Rdz GdzoS t SaalAa

XLJzA & dzy Y2 dz@SYS
se produitdans le tube en verre de
mm (un aller etretour sur environ 2
ou 3 cm).Le phénoméne a durt
jusqu'a ce g A f y Qe I
bioéthanol dans le brdleur.

Nous avons ainsi pu observer deux phasegporisation puidiquéfaction, créant ds allers et
NB (0 2 dzNJéjaRrés8ntscur le batedz 22 dzSG X  dzA  LB®OMEIBIE GeveyiitipluR QF G vy
en détail sur ces points dans la partie suivante, mais retenons simplementetigeexpérience
astuceuse nous a permis dewous familiariser avec ce phénomémngui est a premiére e tres
surprenant.
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[I/ Modélisation

1. Explication du phénomeéne
a- Les différentes phases

é

Grace & nos observations effectuées lori @ SELISNA Sy OS RSONARGS REya €1
avons pu décomposee phénomeéne pogpop en plusieurs phases qui, en réalité, se succédent trés
rapidement formant ainsi un cycle continu et ininterrompu.

Phase 1

A

|
G240l tAGS SiG f QSE

[ S GdoS t Saat
ienverreestpl;fElSS REya.

source de chaleur est placée sous:
partie supérieure du tube a essais. |
1

Source de
Chaleur

Aprés plusieurs secondes dbauffage (environi
30 secondes)t (G S Y LISNI (i dzNB
dans la partie supérieure du tube augmeni Hiase 2
2dza IP&QY dzQ St t S tendpéhatdre Gey
G LRNRAFGA2Yd | AYEAAZ
vaporiseet de la vapeur dite saturée se forme.i
aQk 3IAd RQdzye 045 f ét y e
YAONR I2dzi G St S G $a& vage@:
formée repousse I'eau vers le bas du tube c?ari
la pression atmosphérique et a 1001& massei
@21t dzY A |j dzS dR $58kh/6F Sdndiz q&él
celle de la vapeur este 0,59kg/nT. Une goutte |
R QS liqdile qui se vaporise occupe don
environ 1623 fois plus de placd t QS F!
60S Y2dz0SYSyid RQSI dz
fleches bleues sur le schéma).

_____________________________________________

Chaleur
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La production de vapeur saturée est désormi:
a02L1ISSd / SLISYRIyi(x ;
autre vapeur appelée vapeur surchauffé
produite, 02 YYS a2y y2Y f QJ
surchauffe de la vapeur saturéeAinsi suivanti
f QSljdZd GA2y RS& 3IHT
donné que la température du gaz augmenif
son volume augmente aussie qui expliquei
idz§ Q8 dz LINRPINBaad:
tube. Puis le phénoméne arrive & un ét
RQSljdzAf A6NB LISYRI yi
vapeur est stoppée, stabilisant ainsi
LINEINBaairzy RS QS| dz

i {dAGS £ OSG surd
i que la vapeurse rapproche dibas dui
itube, ou la température est moina:
| élevée (zone éloignée de la flamme
i LINE OKS RiSidet @aSs: latpuelte)
i baigne le bas du tube), elle se quuéfii
i Cette liquéfaction est brutale et créi
FAYAaA dzyS RSLINBA!
L Q1 & LIA Ndaul(doly- Exp&ientef
' de la canette)® [ QS dz 2
idonc dans le haut dutube ou la!

G§SYLISNI GdzNB | @24 &
vaporisation : le cyclB 02 Y Y Sy ¢
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