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CORRIGE DU PROBLEME DE PHY SIQUE |

EXERCICE A: DU CAFE CHAUD, MAISNON BOUILLI

1- Tracé de la courbe. ol @ (en®C)
2- T =2,25 min environ, soit 2 min 15s
a=10°C.min* 80T
3- a) Lors du fonctionnement linéaire, 60 +
Qi=Mc,Dg=Mc,aDtet W= P Dt. 204
Mc, a _
r= b = 0,46 soit 46%. 20
Pour les neuf premiéres minutes de chauffe, r- 0
M Cp Dq . . 0 2 4 6 8 10
oDr 0,35 soit 35%.

b) La vaeur de r, peut ére améiorée en coupant I'dimentation dectrique avant la fin des neuf
minutes (la plague tres chaude continue aélever la température de I'eau) ; on peut auss mettre un
couvercle ala casserole, mais e gain et moins important.

4- a) On assmile lamasse volumique et la capacité thermique du café acdle de l'eau.

On suppose que la vaeur de T (temps nécessaire ala montée en température de la plague) ne
change pas et que le coefficient a est inversement proportionnel alamasse de liquide.

On obtient dors, 5 t est expriméen min, g (en °C) = 20 + 13,3.(t-2,25).

Ladurée del'opération vaut dors 6 min environ.

b) Le résultat obtenu est compatible avec le résultat expé&imenta, une durée de 15 secondes ne
modifie la température que de quelques degrés et latempérature de 70°C &ait une vaeur maximae.
N.B.1-En fait, on ne tient pas compte de la capacité thermique de la casserole, ce qui conduit aune
magoration du coefficient directeur calculé et donc aune minoration de la durée caculée.

N.B.2- Consdérer un rendement globa de 35% pour la durée totale de |'opération n'est pas
acceptable, e rendement est inférieur puisque le chauffage dure moins longtemps que précédemment
et que les deux premieres minutes, de rendement quasi-nul, ont donc une importance relaive plus
grande.

EXERCICE B: EVITER DE DETERIORER DES COMPOSANTS ELECTRIQUES

z, 1 i 1 !
R+z,+z y.(z,+z )+Ry, 1-LCw +jRCw 1- x*+jx/Q
1

J(1- )" +x7/Q?

1
2-a) Wo = T =1000rad.s*, Q=

b) Le signe de Iadérivée(jj—H est celli du polyndme : - 2x[- 2(1- x2) +1/Q?| qui sannule pour x
X

1-H=

H=

25.

RC,\N0

=00uXxp=,|1- . Elle et pogitive entre ces deux vaeurs, négative snon.

1
2Q2
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1
H ateint savaeur maximale pour Xo = 1 - 207 =1-4.10* @1

QZ

C) Ha= | —————— @25

1- 1/(4Q°)
3- Pour x; = Xo+1,94.10% et X, = Xo- 2,06.102, on obtient H = 17,68 s0it Hya/+/2 .Cesdeux
valeurs de x représentent donc les limites de la bande passante a-3 dB.
4- La courbe a correspond au graphe smplifié de lacourbe Ggs =f (log x).
L 'éude des asymptotes suffit ale montrer : en effet, H est constant abasse frégquence et égal al (soit
Ggs = 0) dors quahaute fréquence, H tend vers O et donc Ggs tend vers - ¥ ( pente de - 40
dB/décade).
5- Pour une tension efficace de vaeur U donnée, l'intensité est maximale pour w = w et vaut | = 1[:
Sachant que la bobine et le conducteur ohmique ne peuvent supporter sans risque de destruction un
courant d'intensité efficace 500 mA, U doit érelimittea4d0x 0,5=20V.
L atension efficace aux bornes du condensateur est maximale pour x = 1- 4.10" et vaut dors
U¢ = Hma U = 25 U. Sachant que le condensateur est détruit lorsgue la tension efficace ases bornes
atteint 200 V, U doit &re limitée 8200/25=8 V.
Pour qu'aucun composant ne soit endommagé lorsgqu’on fait varier lafréguence de 0 al kHz, U doit
donc rester toujoursinférieurea8'V.

EXERCICE C: MISE SURORBITED'UN SATELLITE

dEp k . koo . g
1- F = e =- —,;DouEy=- T I' énergie potentielle é&ant nulle "al"infin™.
r
2- Le satdllite décrit, autour du centre de la Terre, une orbite circulaire al'dtitude h tellequeh = a .R

® ®
a) Dansleréférentiel géocentrique suppose gdiléen, F =m a cequi donne en projection radide :
2

k Vo k
— =m—.DoncV, =,[—.
2 m—=. DoncVg, s

=R(1+ Vo =4 =—— =7,72kms" =0,05.
Pour r (1+a),ontrouveV, Ri+a) m.s” pour a = 0,05

k K k

1
b)E,=E.+ E,= —mV2-—=-—=-—— =_119.10"J,
)En=Ect B, > Mo~y 2r 2R(1+a)

3- @) Théoréme du moment cinétique appliqué au satellite dans e référentiel terrestre suppose

®
. ds ©® ® ® o .
gdiléen: T:OMA F = 0.Lemoment cinétique et donc condtant, le vecteur vitese et le

®
vecteur position restant constamment perpendiculaires au vecteur s , latrgjectoire se déroule dansle
plan perpendiculaire ace vecteur passant par la postion initide et est donc plane.

® ©® @ .® ® @ ,. ® -
b)OM=ru;; v =ru, +rqu,; s=mr“q k; s=mr-a.

4-a)min=p/(l+te) erx=p/(1-€;2a=rmintx=2p/ (1-€%);a=p/(1- &)
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d
byu=(1+ecosqg)p,doncu’ = d—(l; =-esng/p.

1 1mc? k
Emn=Ec+ E, =—mC2 (w2 +u?) -ku=—-——(1+€+2ecosq)- —(1+ecosq).
2 2 p? p
2a
5- Pour éviter que le satellite ne Sécrase au sol, il faut que Iy Soit supérieur aR, donc que 2a soit
supérieur aR (2 + a) puisque la postion initide correspondra al'gpogée.(vitese initide
perpendiculaire au rayon-vecteur)

k
En remplagant m C? par k p, on obtient E, :ZLp'( e-1)=- —.

1 2 k k
Donc-mV~- > -
MY " R@+a)” R(2+a)
> 2GMe 1 QD'oUb> 2 soit numérigquement b > 0,988
R &l+a)(2+a)g V2+a g IS
- Pour éviter que le satdllite n'échappe définitivement al'attraction de la Terre, il faut E<O
1 .2
D -—mV" - ——<0.
onc, 2m RO +a) 0
2GM
< |——.D'ol < .
Y, R+ a) D'olib < +/2

En conclusion, b doit &re compris entre 0,988 et 1,414.

EXERCICE D: DIFFUSION DE NEUTRONS

- L fin
1- En régime permanent et en I'absence d'absorption, j, est constant, donc —— est constante.

X
ﬂ_n_nL_no e N, - N
x == .Onendeduit: j,= D 0
2- a)
Bilan, pendant I'intervalle de temps dt, pour une tranche d'épaisseur dx, Stuée al'abscise X :
n
- augmentation du nombre de neutrons : % Sdx dt
- différence entre le nombre de neutrons ayant pénétré al'abscisse x et le nombre de neutrons
i
sortisal'abscisse x + dXx : j, (X,t) Sdt - j, (x+dx,t) Sdt = - ‘n_tnSdX dt
- nombre de neutrons absorbés : K Sdx dt.
Bilan apréssmplification: = T
s SNt x
2
Ce qui domne en utilisant lallai de Fick %= D%- K
X
» 1°n - . Tn K o
b) En régime permanent, 0 = Dﬂx2 - K. Enintégrant, on obtient : ‘ﬂ_x :BX+C .

J
Les conditions aux limitesimposant : cte=- FO’ etdoncj,=-Kx+J.
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K
) Le courant de neutrons s annule pour L' = —Dxé.

Ce dernier résultat pouvait étre obtenu en écrivant Smplement que les neutrons pénétrant par unité
de temps al'abscisse x = 0 sont absorbés en totdité dans le volume S
D'ou: J,S=KSL".
d) Il est irrédiste de supposer que le nombre de neutrons absorbés par unité de volume est
indépendant de la concentration en neutrons, il est plus neturel de le supposer proportionne acette
concentration.
2 1 !

3 I I k. En posant n(xt) = f(x).q(t), on obtient < = D k.

Tt qx g f
g est ladérivée de g par rapport at, ' la dérivée seconde de f par rapport ax.
Le premier terme de cette égalité ne dépend que det, le second ne dépend que de X, ils sont donc

€galix aune congtante que nous appellerons| .
' k- |

DT:- (k -1) sintegreenf = A coswx + BSnwx g I'onposeWZ:T .

Pour larésolution de cette équetion différentiele, onimposek - | >0, sansquoi les conditions aux

limites ne pourraient éire satisfaites.

Cesconditionsaux limites(n=0enx=0etenx =L) imposent A =0ew L =p , &ant entendu

gue n ne peut sannuler qu'aux extrémités du barreau. Cette derniére condition conduit alarelation |

=k- pl_—z .Ors| >0, Il'equaion différentidle "g' =1 g" apour solution une exponentielle qui

croit indéfiniment : n(x,t) diverge s lalongueur L du barreau est supérieure Ly = pJ; .

S L est supérieure al il y aaugmentation exponentielle du nombre de neutrons dans le barreau et
donc du nombre de réactions de fission (qui libérent de I'énergie) : il se produit aors une explosion
nucléare.



