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Physique


Problème n°1 Etude du mouvement d’une barre

1 – 
a) Pour le segment OA, qui n’est pas infini, les invariances et les symétries ne sont pas suffisantes et il est impossible de trouver un contour fermé sur lequel la circulation du champ magnétique 
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 est facilement calculable.
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2 – Ici ( ( -
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3 – La distribution de courants est invariante par translation suivant Oy et par rotation autour de Oy, donc Binf = Binf (x).
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	De plus, Oxy est un plan de symétrie pour la distribution de courants, donc 
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On choisit comme contour fermé C un cercle de centre O’ et de rayon x0 (Il passe par le point P).

Ainsi, 
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Et Binf = 
[image: image21.wmf]0

0

x

π

2

I

μ

 ; 
[image: image22.wmf]inf

B

 = 
[image: image23.wmf]0

0

x

π

2

I

μ



 EMBED Equation.3  [image: image24.wmf]Z

e




4 – AOB est plan de symétrie, donc 
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 avec B0 > 0 (donné par la « règle du tire-bouchon » ou « du bonhomme d’Ampère »).
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x0 = 
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 (h hauteur du triangle équilatéral OBA)
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D’où x0 = 
[image: image34.wmf]6

3

AB


On en déduit 
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	5 –
a) OA = OB = l 

R = ( ( (PQ + OP + OQ)

PQ = 2 PK et OP = OQ

D’où R = 2 ( (PK + OP)

PK = y ( tan 30° = 
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b) Pour maintenir la vitesse constante, il faut que la somme des forces soit nulle et donc appliquer la force 
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7 – La puissance de cette force est P(
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La puissance dissipée par effet Joule PJ = R I2 = 
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Donc P(
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) = PJ : toute la puissance de cette force
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 est dissipée par effet Joule dans les conducteurs.
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Donc 
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Le théorème du centre d’inertie pour la barre donne m 
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Projeté sur Oy, on obtient : 
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Soit 
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Problème n°2 : Thermodynamique – Transformations réversibles et irréversibles

1.1. Un système fermé ne peut échanger de matière avec l’extérieur.

Second principe : Entre deux dates successives t1 et t2 > t1, (S = Sr + Sp où S est une fonction d’état, Sr = 
[image: image77.wmf]ò
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 et Sp ( 0 : la variation d’entropie du système est la somme de l’entropie échangée (où reçue) et de l’entropie interne (ou créée).

1.2.1. Un système isolé ne peut échanger de chaleur avec l’extérieur.

Cela implique que Sr = 0 et donc que (S = Sp.

1.2.2. Un système est stationnaire si ses paramètres macroscopiques 

(V, U, T, P, …) n’évoluent pas au cours du temps bien que Sp ( 0.

La fonction entropie S est alors une constante (exemple : diffusion de particules ou diffusion thermique dans une barre métallique).

1.3. Trois exemples de cause d’irréversibilité :

- Les frottements

- La non uniformité des grandeurs intensives que l’on considère (pression, température, masse volumique), par exemple dans un mélange.

- Le transport de matière

1.4.1. (U = Cv (T car dU = Cv dT avec Cv = cte (Première loi de Joule)

1.4.2. (Q = Cv dT + P dV = Cp dT – V dP

dS = 
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1.4.3. Cp – Cv = nR : c’est la relation de Mayer.

1.4.4. 
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2.1. La somme des forces exercées sur la surface inférieure du piston étant nulle à l’équilibre, on a : 
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2.2.1. 
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2.2.2. (W = - Pext dV donne W = - P0 (V > 0

2.2.3. Wp = 
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2.2.4. (U = Cv (T2 – T)

(U = W + Q = W = - P2 (V

(W = Wpression - Wp)

D’où (V = 
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Et 
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2.2.5. 
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avec nRT = P1a1S et nRT2 = P2a2S, 
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En factorisant a1 et a2, on obtient 
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2.3. P3 = P2 = P0 + 
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 (la pression est inchangée)

Avec P3V3 = P1V1, on a a3 = a1 
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2.4. T3 = T ( (U = 0 et W = - Q.

W = - P3 (V = - P3 (a3 – a1) S

Q = P3 (a3 – a1) S
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Avec P1 S a1 = nRT, on obtient : 
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2.5.1. La température finale est égale à la température initiale : c’est une transformation monotherme et l’atmosphère constitue un thermostat.

 (S = 
[image: image101.wmf]T

Q

T

Q

ext

=



[image: image102.wmf]g

M

S

P

R

n

g

m

T

Q

T

Q

ΔS

0

ext

ext

+

=

-

=

-

=


2.5.2. En choisissant un chemin réversible, on calcule 
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(Sgaz = 
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2.5.3. (S = (Sgaz + (Sext

(S = 
[image: image109.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

+

+

-

+

g

M

S

P

g

m

1

ln

nR

g

M

S

P

nR

g

m

0

0


En posant x = 
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, on trouve (S = nR (x – ln [1+x])
2.5.4. (S = 0 si ln (1+x) = x donc si x << 1. Ici, ce n’est pas le cas a priori, donc (S ≠ 0 : c’est une transformation irréversible.

2.6.1. On remplace m par µ et M par (j-1)µ

On obtient alors (Sj = nR (xj(µ) – ln (1+xj(µ)))

xj(µ) << 1 donne ln (1+xj(µ)) ( xj(µ) - 
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2.6.2. (Sunivers = 
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Donc (Sunivers ( 
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On en déduit (Sunivers ( 
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2.6.3. Si p ( ( alors µ ( 0 et (S ( 0

En travaillant de façon quasi statique, on rend donc la transformation réversible.

3.1.1. W = 0
3.1.2. La transformation étant adiabatique, on Q = 0 et donc (U = 0 ( U = cste.

3.1.3. C’est un gaz parfait, donc la première loi de Joule ((U = Cv (T) donne (T = 0 et la température est constante.

3.1.4. 
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3.1.5. Sr = 
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 : c’est une transformation irréversible (on s’en doutait).

3.2.1. (Sj = nR ln 
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D’où 
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3.2.2. (S = 
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3.2.3. 
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 : cette transformation est toujours irréversible, bien qu’ayant procédé de façon quasi statique.
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