G2E 2005 physique : correction

1 Circuit R,C
1.1.
i= 4q E=s(t)+rt ds
Loi des mailles : s(t) = e(t)-Ri(t) avec dt soit dt ¢quation différentielle
linéaire d’ordre 1 avec second membre constant.
1.2. _t
Donc S()=E+estxe” ; at=0 le condensateur est déchargé donc s(0) =0 et cst =-E
s(t)=E(l-e ") ,allure figure 1.
1.3.1
i =% b
Notation : figure 2, i=1,+i, avec s =Ri, et dt  donc dt R
i= dq
E=s+Ri+q’/C avec dt
2
0 ds L RC d*s ds ds ds s
En dérlvant dt dt? dt dt RC
d 2s 3ds s
—+ —2 = O
Soit I’équation demandée dt* T dt 7
1.3.2 5
A= - >0
Le discriminant du polyndme caractéristique est T donc deux solutions réelles :
" _3 N5 _ -3 r=342
2t 2t 2t et 2t
3
_ -nt —rt 77; — M M
s)=Ae™ +Be™ =e > (de’” + Be”) A et B constante déterminées a partir de 1’état
initial.
A t=0 s(0) = 0 donc A+B=0 soit A=-B
%) -
1,(0)=0 donc i=i, et dt), R
() £ o, £
enfin dt), v ; on en déduit A=-B= \/g
3
s(f)=——=e > (el’ —e™)
f
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H(w) =

X — = -
1+ 7 7 i I+ jtw)?
JTow 9 (14 1) R+]Rra)+ R 1+( .] )
JjTo 1+ jro JTQo
H(o)= JjTo
1-7?0*+3jt0
1.4.3 e T
Module \/ (1-7*0%)*+97%w
. . 3tw
o =arg(jro)—arg(l —12w? + 3 jtw) = 7w /2 — arctan( . 2)
Argument 1-7%w
3t
tang = 1/tan(1 - szz)
2 Redressement du courant alternatif

Pour 0<t<T/2 (ounT<t< (2n+1)T/2) e(t)>0 : supposons la diode passante avec i=kuy
€D

Alors e(t)=u+Ri(t)=(1/k+R)i(t) soit 1/k+R

Pour T2<t<T  (ou (2n+1)T/2<t<nT)  e(t)<0 : supposons la diode bloquée alors i(t)=0.

Vérifions les conditions de fonctionnement de la diode : dans le cas bloquée i=0 donc

ug=e<0 (OK)
Allure figure 3
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2.2

o _ e’ _ 2E?*sin’ot E?
L=\ T WkeRy T WksRE (ks Ryl 082D
of (I/k+Rp  (/k+RP  (1/k+R) pour 0<t<T/2
T 2 T/2 2
_lJ' I (l—cos2a)t)dt=L
T T(l/k+R)2 2(1/k+R)?

E
T 2(1/k+R)

2.3 | Sur une période la puissance moyenne dissipée dans le résistor est Pr=Ri.q
EZ
), =
2Uk+Ry AN, P=11W
2.4 |Latension aux bornes de la batterie est E, constante.
La diode est idéale c’est a dire que i=0 si u4<0 (diode bloquée) et la diode se comporte
comme un fil de résistance négligeable pour u>0 .
2.4.1 | Hypothese 1 : la diode est passante . e(t) = E, + Ri(t) donc i(t)=(e(t)-E,)/R.
Hypothese 2 : la diode est bloquée . i(t)=0 et e(t) = E, + u,.
Condition de circulation du courant : dans I’hypothese 2 ou la diode est bloquée
u, = e(t) —E;<0 donc E2xsinot <E,
sinwt < sin ot >
Le courant ne circule pas si E ‘/7 , 1l circule au contraire pour EV2
2.4.2 .
sinot = —
Sur une période il existe deux valeurs de wt telles que E\2
ot,;=4,42° et ot,= (180-4,42)=175,57°
On en déduit t, =2,46.10* s et t, = 9,76.10° s . Le courant circule presque sur toute la
premicre demi période.
3. Diagramme entropique d’un cycle moteur
3.1. [ AB est isentropique (cf schéma) donc S,=S; = 0.
AC est une transformation du liquide de T, a T¢ : le liquide est un milieu condensé supposé
Js = medT AS:SC—S/,:mclni SC:mclni
incompressible donc T et T, donc 4
S=S§ _§. = maBK)
CD vaporisation isobare et isotherme de I’eau liquide donc boe fe
Pour calculer S, il faut envisager la transformation AF (1I’entropie est une fonction d’état, on
se place sur le chemin connu) : vaporisation de I’eau liquide a la température T, :
AS=S,-S, :M=SF AS=S.-S, =mcln£
F TA
3.2. |Démonstration analogue a celle du théoréme des moments.

m=m'+m"
vap __ vap SF v
X . S _Svap+S/1q SE =m's =m —:)CSF )
L’entropie est extensive donc E avec m (I’entropie
massique est égale a Sy/(1kg)

1 Sk

Sllq l hq =m —:)CISA
On écrit de méme pour le liquide m




v v v X = X =
Donc St =X Sp+x'8, _x"S; +(1=x)S, 4onc S, =S m  AF

Graphiquement (avec régle graduée) x'=17/27=

3.3.1 | Qc est échangée le long de B-D, I’aire sous BD est égale a Q. ; Qg est échangée le long de
EA, I’aire sous AE est opposée a Qr.
3.3.2 Q= QctQr = -W,, car AU=0 pour le cycle. Le travail totale est égale a 1’opposé de 1’aire du
rectangle ABDE. W, . =-(Tc-T,)(Sc-S4)
3.3.3 _
r=—W’°’f=1+& ASBD=SD=& ASEA=—SE=&
QC QC or C et TF
_1-Le
or 52 =50 soit Te on retrouve bien le rendement du moteur de Carnot
4 Viscosimetre a chute de bille.
4.1. | Systeme : bille
Référentiel terrestre supposé galiléen
— X -
Bilan de force : poids & =4/3mR x py x g
= - \ -
Poussée d’ Archiméde Tt ==mypiq, & = 43R > px g
Force de viscosité fluide
Appliquons la seconde loi de Newton :
d; 3 g 3 - g
mE:4/3ﬂR XU, xg—4/3nR’ x ux g+ 6anRv
4.2. |La vitesse augmente sous I’effet du champ de pesanteur, mais la force de frottement aussi.
Elle ralentit la bille qui atteint une vitesse limite.
— 2 Rz —
Vo =5 (M — 18
Lorsque 1’accélération s’annule n
4.3. | Lorsque la vitesse limite est atteinte le systéme posséde un mouvement rectiligne est
uniforme.
dz 2 R? 2 R?
oo g HeTHE Az=H =g, = p)ght
Avec un axe descendant % n donc n
4.4 7 R? 2 R?
n==—(u; — 1)gAL K=_-—2¢
On en déduit OH " avec on
4.5. AN, 1=0,081PI
5. Viscosimeétre a tube capillaire.
5.1. | Pour un fluide incompressible en écoulement permanent, la conservation du débit volumique
S vc=vAS—A<<vAcarSC >>8,
donne V454 = Ve2c done C
5.2. | Pour un fluide incompressible en écoulement quasi-permanent , le long d’une ligne de

courant, on peut appliquer la relation de Bernoulli :
%:UVC2 + R+ ugze = %:’-WA2 + P, + ugz,

en prenant z, =0, z- = h , en constatant Pp=P,. =P. , en négligeant v, la relation devient




P3+ugh=luvA2+PA AP:—luvAzwghzugh
2 donc 2

5.3.1 B 5
" X
D, = sec;[;[? vds = IO v 2mxdx = .([vo (1- F)Zﬂxdx
Le débit volumique s’écrit capillaire
r? ' AP
Dy =vyr—="—(—)
2 8 L

5.3.2 | Il y a conservation du débit volumique entre le réservoir et le tube.

Dy 4V 5 g
Aussi dt dt dt

En supposant la vitesse du point C quasi constante lors de 1’écoulement
D, = 7R 2 e o =)
At At

' ugh,
( . )

AP = pgh, . 8n

donc
r* ugh AT

n=——"0"" _—123.107
8R>(hy— )L
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