C.C. SUP 2003 MINES d'Albi , Douai , Nantes  -  Partie Physique  -  ESCANDE Ph (21)

Partie A : montages électriques.

A.1.  u L = L di/dt  en convention récepteur.

A.2.1.  u = L di/dt  et  u = R i  (  ( = L / R .

A.2.2.  0 < t < T / 2 ,  ( di/dt + i = E / R 

Solution :  i ( t ) = E / R [ 1 – exp(- t / ( ) ]  si on suppose  i ( t ) = 0 .


    u L( t ) = E exp(- t / ( ).

En régime permanent :  i ( ( ) = E / R  ;  u L ( ( ) = 0 .

A.2.3.  T / 2 < t < T ,  ( di/dt + i = 0 .

i L est continu , d'où :  i ( t ) = i ( T/2  ) exp[-( t - T/2) / (  ]

 = E / R [ 1 – exp(-T/2( ) ] exp[-( t - T/2) / (  ]
u L ( t ) = E [ 1 – exp(-T/2( ) ] exp[-( t - T/2) / (  ]
A.2.4.  T = 1 / f = 1,0 ms  ;  ( = L / R = 1,0 ms .

[image: image1.png]oal




[image: image23.png]



i(t) est continu , u L est discontinue ; le courant moyen tend vers  E/2R..

A.3.  U = ( R + jL( ) I   (  Z = ( R + jL( ).
A.4.1. A basse fréquence , l'inductance se comporte comme un court-circuit devant la résistance , la sortie est quasi-nulle. A haute fréquence c'est l'inverse , l'inductance se comporte comme un coupe-circuit , la sortie est égale à l'entrée.

Le filtre est donc un passe-haut , du second ordre vu les deux éléments réactifs.

A.4.2. 'x' est sans dimension.
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On introduit  'x' :  
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A.4.3.  A basse fréquence :  x <<  1  , H  (  - x2 ( g (  40 log x  ,  ( ( ( .

A haute fréquence :  x  >> 1  ,

H ( 1 (  g (  0 ,  ( ( 0. 

A  x = 1 , H (  j / 3 (  g = - 9,5 dB  ,  ( ( ( / 2
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A.4.4.  Il suffit de choisir une impédance élevée pour les éléments de la cellule de sortie , par exemple  aR  et  aL  avec  a > 5 , alors 
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. Rq : les diagrammes sont peu modifiés.

Partie B : mouvement de satellites.

B.1.1.a.  T L = 2( / 0,230 = 27,32 jours .

b.  Le PFD appliqué au mouvement circulaire donne : 
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  , soit encore la 3ème loi de Képler :  
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B.1.2.  La Lune possède la même vitesse angulaire propre que celle de rotation autour de la Terre.

a.

b.  Les angles balayés par la Terre et la Lune entre  t  et  t + T N  vérifient :

( T T N = ( L T N - 2(  ,  soit   T N / 365 = T N / T L – 1  qui redonne bien : T N = 29,5 jours .

B.2.1.a.  La force gravitationnelle est radiale , l'accélération tangentielle est donc nulle et le mouvement de rotation uniforme . Selon la direction normale , on a : 
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b.  R = R T + h = 7202 km  ,   v 0 = 7,44 km.s –1.

B.2.2.  L'application du TEC donne :  E C + E P = C te = 0  si la vitesse est nulle à l'infini et l'énergie potentielle  -GmM T / (   également ; soit :

   ½ m v 12 – GmM T / R T = 0   ou    
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Rq : ce calcul ne prend pas en compte les vitesses d'entraînement .

B.2.3.  D'après 2.1. , E c = ½ m v 0 2 = GmM T / 2R = - E P / 2.

D'où :  E P = – 2 E c   et    E m = - E c .

Avec   W frott < 0  travail de frottement ; le théorème de l'énergie mécanique s'écrit :   (E m = W frott   (  - (E c = W frott    (  (E c > 0.

L'effet du frottement est donc une augmentation de vitesse , résultat bien connu qui résulte d'une perte d'énergie potentielle supérieure au travail de frottement , valable tant que l'orbite est quasi-circulaire.

B.2.4.  Dans le repère tournant qui suit le satellite , il existe une énergie potentielle centrifuge :  
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C étant la constante des aires. D'où :   
[image: image16.wmf]2

2

2

/

r

C

m

E

centrifuge

P

=

.
       

Le mouvement radial est donc conservatif avec :


E m = E cr + E P centrifuge + E P gravitation = ½ m 
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E (1) : état impossible .

E (2) : trajectoire circulaire  et  E (3) : trajectoire elliptique sont des états liés .

E (4) : trajectoire parabolique et  E (5) : trajectoire hyperbolique sont des états de diffusion .

Partie C : phénomènes irréversibles.

C.1.  Une transformation est réversible si à tout instant on peut inverser le sens d'évolution et faire repasser système et milieu par les états antérieurs. Frottements et diffusion sont cause d'irréversibilité.

C.2.1.  dV2 = - 2 dV1 .

C2.2.  L' énergie et l'entropie sont additives.

(1) et (2) forment un système isolé  (   dU1 + dU2= 0 .

dS 1 = (Q 1 rév / T1 = ( dU1 + P1 dV1 ) / T1 . De même pour dS 2 , d'où :

dS = dS 1 + dS 2 = ( 1 / T1 - 1 / T2 ) dU1 + ( P1 / T1 – 2 P2 / T2 ) dV1 .

C.2.3.  A l'équilibre  S  est maximale  (   dS = 0  vis-à-vis des variations des paramètres internes et indépendants du système  U1  et  V1 . D'où :



T1 = T2   et   P1 = 2 P2 .

C.3.1.  T solide = T th = T2 .

C.3.2.  
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C.3.3.  
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C.3.4.  
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= 0,4 J.K –1  > 0 .

La variation d'entropie totale est positive pour cette transformation adiabatique irréversible.

C.3.5.  Pour un étape intermédiaire , il suffit de remplacer  T1  par  T  et  T2  par  T + (T  , d'où l'expression proposée.
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Pour une transformation se faisant en  N  étapes , les températures intermédiaires valent  T n = T1 + n (T   avec  (T = ( T2 – T1 ) / N . La variation d'entropie totale s'exprime par :  


[image: image22.wmf]å

D

=

D

N

n

univers

T

T

c

m

S

1

2

2

1

2


On peut majorer chaque terme de la somme par  1 / T12 , d'où :

(S univers < ½ m c N (T 2 / T12 = ½ m c ( T2 – T1 ) 2 / ( N T12)  

tend vers zéro avec  N . 

Donc à la limite d'une infinité de thermostats , (S univers  est nulle et la transformation est réversible.
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