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CORRIGE

Optique géométrique.

1. Par définition la vergence (qui s'exprime en dioptrie) d'un miroir sphérique plongé dans un milieu
transparent isotrope et homogene d'indice n est :
yo_2n
SC
2, Les foyers objet et image, F et F', sont confondus avec le milieu du segment [SC].
3. Sin=1ona:
- . o 1 1 2
¢ formule de conjugaison avec origine au sommet S du miroir : —=+—=—=-V ;
SA SA' SC
. A'B SA'
¢ grandissement transversal : G = —= —S=.
AB SA
De ces deux relations on déduit :
Vo[-
sAl G
- 1
car SA =—10m (objet réel) et G = 3 (image droite et plus petite que l'objet).
4. V < 0 donc le miroir est divergent et convexe. D'ailleurs, seul un tel miroir peut donner, d'un objet

réel, une image réduite et droite (exemple : un rétroviseur de voiture).

5. On rappelle que pour un miroir sphérique :

% les plans principaux - plans conjugués de grandissement transversal +1 - sont confondus avec le plan
orthogonal en S a I'axe optique du miroir ;

% les plans antiprincipaux - plans conjugués de grandissement transversal —1 - sont confondus avec le
plan orthogonal en C a I'axe optique du miroir ;

# les points nodaux - points conjugués sur l'axe optique de grandissement angulaire +1 - sont
confondus en C ;

% les points antinodaux - points conjugués sur l'axe optique de grandissement angulaire —1 - sont
confondus en S.

Ainsi, un objet placé dans le plan orthogonal a 1'axe optique du miroir en C conduit & une image située
dans le méme plan.

6. Dans ce cas on a G = —1 par définition des plans antiprincipaux.

Electrocinétique : régime sinusoidal.

7. Le dip6le AB présente une impédance complexe :
Z,g =]jLo+ m
Ce dipdle sera équivalent a une résistance pure R si Sm{g AB } =0, soitsi :
R’C
B 1+R*C%0?
8. Numériquement on obtient L = 120 mH.
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R . . .
9. Dans ce cas Z,z =Ry =———— d'ou la valeur efficace I de l'intensité du courant qui
I+R°C o
traverse la bobine (c'est aussi l'intensité du courant principal) :
E E
1=—2 —(1+R2C202 )22 = 5A
R R
10. Ona:
. RI
U =jLlol , U =7Z J[J=—
Yap = JLOL =DB T EDBT 1 oRg

On en déduit les valeurs efficaces des tensions :
RI

’ UDB =
VI+R2C%*w?

I
11. Ona U, =RI, = EZ_Z d'ou les valeurs efficaces des courants :
jCo

U ,p = Lol =240V =300V

U
‘II: £B=3A , I, =CoUpg =4A

12. Le dipdle AB étant équivalent a une résistance pure E et I sont en phase. La puissance moyenne
consommeée par le dipdle est donc :

‘ ? :%iRe{E.l*}: E,l=900W

Statique des fluides.

13.  Si on néglige la masse volumique de l'air devant celle de I'eau, 1'équilibre de la cloche se traduit, a
l'aide du théoréme d'Archiméde, par :
mg = pgS(h-H)
—— (S —
poids de la cloche  poids du liquide déplacé
On en déduit la hauteur h de la partie immergée du récipient :

h="21+H
pS

14. D'aprés la loi fondamentale de 1'hydrostatique :
m,
P1~=Po = Pg(h_H):?g

Par ailleurs, l'air étant assimilé a un gaz parfait on a, d'aprés la loi de Mariotte (évolution supposée
isotherme) :

Pi1Vi=poVo =poSH,
De ces deux relations on tire I'expression du volume d'air emprisonné dans la cloche a I'équilibre :

2
Vv, = PoS"H,
poS+mg
15.  La pression de l'air dans la cloche est :
mg
P1 =Po +?

16.  On fait varier la quantité d'air emprisonné dans la cloche mais sa pression finale est toujours égale
a sa pression initiale car la cloche reste en équilibre a la température ambiante. Ainsi :

mg
‘Pz =P :P0+T

17. La pression étant uniforme dans tout le volume d'air on a d'aprés la loi fondamentale de
I'hydrostatique :
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Va
P> =Po =P8 S
Avec le résultat de la question 16 on en déduit le nouveau volume d'air emprisonné :
V2 = E
p

18. V) est atteint a 1'équilibre limite c'est-a-dire lorsque la partie supérieure de la cloche affleure juste
la surface libre de 1'eau dans la cuve. Cet équilibre se traduit par :

mg+p,gVy =pgH,(S
d'ou :
pSH, —
Po

VM_

Thermodynamique.

19. Le systéme est fermé et isolé ; le bilan énergétique se traduit donc par :
AU =AU, +AU, =0
Or les gaz, supposés parfaits, suivent la premiére loi de Joule, soit :
nicy (Tp =Ty )+nyey (T - T,)=0
d'ou la température finale du mélange :
T, = n, T, +n,T,
n, +n,

T apparait comme le "barycentre" de T, et T, affectés des coefficients n, et n,.

20. Le volume final est Vi = V| + V,. Puisqu'on suppose que le mélange se comporte comme un gaz
parfait on a, en utilisant 1'équation d'état :
(nl +n2)Tf T + n,T,

Pr Py b>
Compte tenu de I'expression de Ty il vient :
n T, +n,T,

Pr =P1P>
n,Tip, +n,T,p,

\%
21. Ona 4 -_Pr_Pi_Por , d'oul les pressions partielles :

RT; n;+n, n; n,
| N

Pr > Por = Pr

Pir =

Ce résultat est évidemment en accord avec la loi de Dalton : pr=pis + por.

22. On considere le cas oun; =n, = 1 qui impose pg = pp = pe/2. Pour calculer la variation d'entropie
du systéme on imagine des chemins réversibles pour chacun des gaz entre leurs états extrémes.

T,
T,
AS“:j ar g dp cpl( j+Rln( j+R1n2
0 T p T Pr

1 pi

ASIZ—JC ——R dp cpln[LJ+RIn(p—2j+Rln2
T, Pr

Le bilan entropique du systéme condult alors a:

2
AS) = AS;, +AS);, =¢, ln(T—fJ+Rl (plpz}lenz
112 Pf
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On vérifie aisément que AS() = Sa) >0 pour cette évolution adiabatique et irréversible. Le terme 2RIn2
correspond a ce que 1'on appelle 'entropie de mélange.
23.  On considére maintenant le cas ou T, =T, = T, p; = p2 = po €t n; = npy =1 qui entraine Ty = T et p¢

=p¢/2. On obtient dans ce cas :
‘ AS()=2R1n2>0

24. On a toujours T; = T, = Ty et p; = po = po. Par ailleurs les molécules qui remplissent chaque
compartiment sont identiques. La non discernabilité des molécules entraine (voir paradoxe de Gibbs) :
AS(3) =0

Mécanique du point.

25. Enl'absence de frottements il y a conservation de I'énergie mécanique, soit :
1
7 mV}g —mgrcosO = mg(h - r)

d'ou :

| Vp =\/2g[h—r(1—cose)]

26. On applique la deuxieme loi de Newton au point matériel dans le référentiel 1ié au support et
supposé galiléen, soit :

ma(P/?):R+mg
avec :

dve  Vy§
¢ a(P/2)= dtp'c+—Pn ,ou n=

C
r [pc]
¢ R=Rn (R>0)enl'absence de frottements.
En projection suivant n et compte tenu du résultat de la question précédente on en déduit :

, car le mouvement est circulaire ;

‘ R(0)= %[Zh —2r +3rcos 6]
r

27.  Pour que le point matériel puisse atteindre A il faut que R(Tc) >0 soit 2h—5r>0 qui impose :
h>h = 2r
2

‘ R, =R(o)=%(2hm +1)=6mg

28. Dans cecas:

29. Toujours dans I'hypothése ou h = h,, la vitesse du point matériel P en A est alors :
‘ Va =Vp(n)=42g (b, —2r) = ar

30. Quand P quitte le support il subit uniquement l'action de la pesanteur et décrit une parabole
osculatrice en A a l'arc de cercle de diametre [Al]. Si on prend l'origine du temps a l'instant ou P quitte
son support, les équations paramétriques de la trajectoire sont :

1
X=Vt+xe y:—zgt2 +2r

2
gl X—Xc
yzzr__[—]

Cette trajectoire coupe l'axe Ox en M(xo < Xc , Yo = 0) tel que :

Xg =X¢ _2VA\/§:XC -2r

d'ou I'équation cartésienne :
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