PLSI Le jeudi 15 juin 2006
de 8h a 12h

Devoir de Physique

A - Electrostatique

I - Soit le champ électrique suivant :
f—y—"—(xz?— ) : Uo et d sont d i iti
= x —yu;,) . Vo et dsont des constantes positives.

1 - Déterminer les équations des lignes de champ.
2 - Tracer l'allure de ces lignes dans le plan (Oxy).

II - Soit la distribution de charges suivante :
un demi cercle de rayon R et de densité
linéique A .

vue de dessus

1 - Exprimer la charge de la distribution.
2 - Déterminer le champ électrique en O.

3 - Application numérique : Calculer la norme de E en ce point.
=107 1 - 9 -
A=10"C/m, A”go =9.10°V.m/C et R=5cm.

III - Un disque de rayon R est recouvert d'une
densité surfacique de charge o non
uniforme telle que :

vue de profil

2
o(r)=o,|1-k L .
0 R? o, et k sont des constantes positives.

1 — Dimensions de o, et k.
2 — Exprimer la charge totale du disque en fonction de o, k et R.

IV - Soit la distribution de charge volumique o suivante :

En coordonnées sphériques, pour a <r <b ona p(r)= p, , sinon p(r)=0.

P, . aet b sont des constantes positives.

1 - Exprimer la charge totale de la distribution en fonctionde p,, aet b.

-3
2 - Déterminer le champ électrique £ en tout points de I'espace.
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B - Optique
I - Télescope de Newton

Le télescope de Newton est constitué
d'essentiellement trois parties :

- un miroir concave (M;) de sommet
S, de rayon de courbure R=2m et
de diametre d'ouverture d=14cm ;

- un petit miroir plan (M) incliné &
45° de I'axe de (M;);

- unoculaire (L), assimilable & une
lentille mince de convergence
C=50dioptries, disposé
parallelement & l'axe de My, d la
distance y=12cm de cet axe.

1 - L'axe du télescope est dirigé vers le centre de la lune de diamétre apparent o = 0,5°. Nous
ne considérons pour l'instant que (M;). Sur la construction 1 de la feuille jointe tracer les quatre rayons
émergents et limage A; B de la lune. Déterminer la position et la taille de I'image en fonction de R et
o . Faire les applications numériques.

2 - Nous plagons ensuite le miroir plan. Sur la construction 2 tracer les quatre rayons émergents
et limage A; B; de la lune obtenue.

3 - L'oculaire est disposé de fagon & fournir une image finale a l'infini.
a - Compléter la construction 3. Vous ferez apparditre l'angle &' sous lequel la lune est
vue a travers l'oculaire.
b - Déterminer 'encombrement a= S; S, du télescope en fonction des données. AN.
¢ - Exprimer o et le grossissement du télescope en fonction des données. AN.

4 - Quel doit &tre le diametre minimal du petit miroir plan pour qu'il puisse collecter la lumiére
des rayons incident les plus éloignés de I'axe optique ? Quel est alors le pourcentage de la lumiére
incidente de la lune perdue a cause du miroir plan ?

II - Lunette astronomique (page &)
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C -Thermodynamique

S/g

[ TETUDE D'UNE POMPE A CHALEUR] (géologie Nancy 93)

On cherche a établir le bilan énergétique d'un systéme de chauffage par pompe
a chaleur. Celui-ci comprend un fluide (du fréon) circulant dans un circuit
fermé étanche formé par un compresseur C, un condenseur Co, un robinet
détendeur D et un évaporateur E.

source source
froide chaude

figure 1

Tout est parfaitement adiabatique sauf :

* au niveau du condenseur ol le fréon échange la quantité de chaleur Qz avec
la source chaude.

* au niveau de l'évaporateur ou le fréon échange la quantité de chaleur Q;
avec la source froide.

Le fluide regoit au niveau du compresseur un travail W.
On suppose le régime permanent établi; ceci implique que le fréon, aprés un

tour complet dans le circuit, se retrouve dans son état thermodynamique
initial.

I1- Les sources froide et chaude sont des thermostats.

La source froide est un thermostat a la température Ti, la source chaude est
un thermostat a la température Tz. On suppose toutes les transformations
réversibles. On raisonne sur le systéme {fréon}.

1) Quels sont les signes de W, Q1 et Q27

2) En utilisant les principes de la thermodynamique, exprimer l'efficacité

de la pompe & chaleur Nnm = 1 Q21 /I Wl en fonction de T, et Tz.
3) Application numeérique : Ty = 273 K, Tz = 318 K. On veut fournir a la
source chaude la quantité de chaleur 1 Q2| = 32.1(° J en une heure.

a- Calculer le travail W et la quantité de chaleur Q1 échangés pendant 1h.

b- Calculer la puissance P. du moteur €lectrique actionnant le compresseur
sachant que le rendement mécanique est égal a 0,8.

II- Etude du cycle du fréon.

On raisonne sur une masse m = 1 kg de fréon (figure 2).

Le fréon gazeux (P = 0,375 bar, T1 = 271K) venant de l'évaporateur, est
aspiré dans le compresseur, lequel réalise ensuite une compression supposée
adiabatique réversible, puis refoule le gaz, i température T2' = 359 K et 2 la
pression Pz = 4,15 bar dans le condenseur refroidi par une circulation d'eau.
Le compresseur fournit au fréon le travail massique w. (Voir détails du
fonctionnement plus loin.)

Dans le condenseur, le fréon gazeux se condense a la température Tz = 343K
correspondant a la pression de vapeur saturante Pz. Il échange alors avec la
source chaude, la quantité de chaleur Qz puis passe dans le détendeur
adiabatique. Une détente de Joule-Thomson isenthalpique se produit. La
température est ramenée a Ti; une fraction X du liquide se vaporise. Le reste
(1 - X) se vaporise dans 1'évaporateur en échangeant une quantité de chaleur
Q1 avec la source froide, puis le cycle recommence.

Po
C |- . .|Pz = 4,15bar
© - |T2' = 359K
_,‘_ s1 sz ]
T1=271K
O PiE
0,375ba
L E Co
SN . —
source m/.. I source
; <
froide T:2271K Too343K chaude
?Amnmo: liquide Imn&o: vapeur
figure 2
Données
température|pression de vapeur|enthalpie massique|chaleur latente de
saturante (bar) du liquide (J/kg) |vaporisation (J/kg)
T 1=271K 0,375 h; = 395.10° L, = 212,5.10°
T »=343K 4,150 hz = 479.10% Lz = 165,2.103

Le fréon gazeux sera considéré comme un gaz parfait de chaleur massique a

pression constante cp = 514 J.kg '.K~! supposée constante dans le domaine de
température utilisé.



I. Lunette astronomique

ée d’un objectif assimilable a une lentille convergente L, de distance focale image

Une lunette astronomique est constitu

fl,

A laide de cet objectif, on désire observer une étoile double,

érieurement.

t ult

.

décri

1 s€ra

800 mm, et d’un oculaire qui

assimilée a deux sources ponctuelles S, et S, situées a Iinfini, qui sont par exemple les deux composantes de « £ 163 Cas »,

distantes angulairement de ¢

4,7 (on rappelle qu’une seconde représente le soixantiéme de la minute d’angle, et la

— 1
-3

minute le soixantiéme de degré).

1.1.Exprimer en fonction de ¢ et f;’, la distance & séparant les images de ces deux étoiles dans le plan focal image de

I’objectif. Calculer numériquement & en pm.

1.2.Pour observer cette image, on utilise un oculaire que I’on assimilera & une lentille mince convergente L,, de distance

focale image f;’

8,0 mm. La lunette ainsi constituée (oculaire et objectif) est afocale (ainsi, un observateur peut observer

sans accommoder en plagant son oeil derriére I’oculaire).

1.2.1 En déduire la position de I’oculaire : on précisera en justifiant, la distance 0,0, des centres optiques respectifs

O,et O, deL, et L,.

1.2.2 Faire une construction claire représentant le trajet a travers la lunette de deux rayons lumineux paralléles entre

de la lunette un angle 6. On notera 6” I'angle des rayons émergents avec I’axe optique.

axe optique

eux, faisant avec I’

(Pour plus de clarté, le schéma ne sera pas fait a I’échelle, mais les positions relatives des points caractéristiques seront

respectées.)

0°/6 de la lunette, en fonction de £} et f;,” (G étant défini

1.2.3.En déduire ’expression du grandissement angulaire G

de fagon algébrique).

1.2.4.En déduire I"angle ¢’ sous lequel les deux composantes de « £ 163 Cas » sont séparées a travers la lunette. Faire

{"application numérique.
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Feuille de constructions

(d rendre avec la copie)
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Construction 1:
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Construction 2:
Construction 3:



