rrection CCP DE 2012

Physique Partie 1

Partie A : Potentiel thermodynami

I Quelques questions préliminaires

1. La 2° identité thermodynamique s’écrit
dH =TdS + VdP

Or, dH = C,,,dT  ainsi T T

2. Le systéme étudié est un gaz parfait, il vérifie 1’équation d’état PV = nRT.
De plus, la transformation est isotherme : dT = 0.

das = —KdP = —nRﬁ
T P

La relation précédente devient :

P,
AS = -nRIn-%
En intégrant, 4
II. Evolution isotherme et isochore d’un systéme gazeux

I. Vi=Ax V,=(L-x)A

mRT, n,RT, A _nm(L-x)
B o T A g B m
2. Equation des gaz parfaits : Ax et (L-x) ainsi 2 2
3. A T’équilibre, P, = P, ainsi n,(L-x)=n,x.
n,L
X=Xy =——
n, +n,

4. LDL’entropie est une grandeur extensive :

P P.
AS(x)=AS, +AS, =—nRIn—2 —n,RIn=£
P

14 24

RT, RT -
AS(r) = - R0 Xy g R (=04,
x,A nRT, (L—x,)A nRI,
AS(x) = =, RIn-5 — n, RIn L%
X L—-x,
AS(x,)=0

5. Enremplacant x par X,, on obtient

Lorsqu’on dérive AS par rapport a x,




dAS(x) _ nR N n,R

dx x L—x
dAS(x) 50
Si x> x,, P,> P, donc n,x > n,(L-x) et dx
dAS(x) <0
Inversement, si x < X,, dx
dAS(x) ~0

En x = x,, dx

Le graphe ci-contre est représenté la variation de AS en fonction

de x.

s AF =AU-TAS

Dans le cas de cette transformation isotherme, AU =0 et

AF =-T,AS . AF ¢éyolue donc de maniére opposée a AS

On en déduit I’allure de la courbe AF = (x).

7. La transformation est spontanée si S est positive.
Le deuxiéme principe s’écrit :

Q +S
As = Séch + Scréée = TO

créée

Or, Q = AU — W = 0 car la transformation est a la fois isotherme et isochore.

Ainsi, AS = Serece.

Le 1° graphe indique que, quelle que soit la valeur de x, AS et donc Seréée est toujours
positive ; la transformation est donc spontanée.

La fonction F est un potentiel thermodynamique qui diminue au cours d’une
transformation et qui est minimal a I’équilibre thermodynamique. Le 2° graphe

montre que AF est négatif quel que soit x et que la valeur de x a 1’équilibre est xo.

Partie B : Barreau de combustible nucléaire



Par symétrie, la température ne dépend que de la distance r a ’axe du barreau : T(r). On

retiendra la forme (2)

]T,; =—AgradT (r)

Considérons un cylindre de hauteur L = 1 m et de rayon r. La puissance thermique linéique

dégagée a I’intérieur du cylindre vaut P = p1112,

La puissance dégagée est entierement évacuée par transfert thermique car le régime est

stationnaire : @ = Pt = pTI12.

Par définition,

®, = Ijﬁﬁ = jy2mr

cylindre

donc
pr

jth=7

En égalisant les deux expressions de ji, on obtient
r dT
pr_ 4
2 dr
Cette équation différentielle s’intégre en

p 2 2
T(r =T, +—(R" -
(r) =T, 4/1( rY)

La température décroit avec r et est maximale pour r =0

c’est-a-dire sur 1’axe du barreau.
Le graphe est tracé ci-contre.
Applications numériques

a. Tmax=3933K

b. ®u(r=R)=62.8 kW.m"

8,1 82 83 84 85 6,6 07 88 83 x

c. Tmax=Tis =2 900K permet de calculer la valeur maximale de R évitant la fusion du

combustible MOX :

Rux = 0,012 m.

d. La valeur de R choisie est inférieure a Rmax, elle évite donc la fusion du combustible.



Partie C : Simulation d’une inductance élevée

1. a. On applique le théoréme de Millman au point N :
Vo
—+ jCouy

1 s

[~

1
—+ jCow
R, J

Le deuxiéme A.O. fonctionne en régime linéaire car la rétroaction est négative ; donc VN = 0.
Il en résulte que

Vr =-jRiCwus
b. Le premier A.O. fonctionne aussi en régime linéaire car la rétroaction est négative donc
Va=¥Vs
Comme VA = ye, on en déduit que VB = ye.
On applique le théoréme de Millman au point B :

VP

v, =—=8
+

Ve
- 2

.t
R R

Ainsi, VP = 2ye.

c. On applique le théoréme de Millman au point A :

Ve ug
f— + P + le
R, R, —

&:

d. Comme VA =ue, la relation précédente devient :
Ve ug

P + _ + le

R, R, —

L 1 | 2
u, R, R JjRRCo —



2. L’admittance du dipole vaut

Ye =1+L
— r JjlLo

3. Par identification, on obtient
1 1 1 R R,C
—=——— e L=—""*—
r R, R

Pour que I’inductance soit pure, il faut que R1=R2=2.0. 103 0. OnendéduitL =30H.

L’intérét de ce montage est de simuler des bobines qui peuvent étre pures et d’inductance

élevée.



