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= Les résuitats littéraux devront étre encadrés.
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= Les résultats littéraux non homogénes entraineront la perte de tous les points de la question.

i

= Les calculatrices sont autorisées.

On considére n moles d’un gaz parfait subissar

Exercice

e A—>B est une compression adiabatique réversible ;
e B—C est une détente isobare réversible (P= 5. 10° Pa) ;

C—D est une détente adiabatique réversible ;
e DA est un refroidissement isochore réversible (Vp = 5. 10 m’).

A T’état initial, le gaz est a la température T4 = 293 K et a la pression Pp= 10° Pa.

La détente isobare raméne le gaz & un volume V¢ = 3. 10 m®
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On donne : R = 8,31 J.mol" . K" et y=1.4.
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Calculer la pression, le volume et la température dans chaque état d’équilibre.

Tracer ce cycle dans le diagramme de Clapeyron. Que représente 1’aire du cycle subi par le gaz ?
Calculer le travail et la quantité de chaleur échangés au cours de chaque transformation. Vérifier que
le cycle est moteur. :

Déterminer le rendement de ce cycle.

Comparer ce rendement avec celui du cycle de Camnot fonctionnant entre les isothermes Tc et Ta.
Calculer pour chaque transformation la variation d’entropie du gaz. Déduire la variation d’entropie
du cycle.

¥ Electrostatique 8

Probléme

L’espace physique est rapporté & un repére orthonormé direct (0, Uy, Uy, U, ). Un point M de I’espace

est repéré dans la base sphérique(d,, Ug, U, ) par (r, 6, ¢).

Soit une sphére S; de rayon R de centre O portant une charge Q; négative uniformément répartie en

surface avec la densité .

1.

Analyser la symétrie et les invariances du systéme, déduire ’orientation et les variables dont dépend
le champ électrostatique E; (M).

En appliquant le théoréme de Gauss, établir I’expression du champ électrostatique E; (M) en tout
point M de I’espace. On exprimera le résultat en fonction de o puis en fonction de Q;.
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3. Déterminer I’expression du potentiel électrostatique V,(r) a I’extérieur et a I’intérieur de la spheére en
fonction de Q;. On prendra V; (00)=0.

On Considére maintenant une deuxiéme sphére S, de rayon R de centre O, qui porte une charge Q;
positive uniformément répartie en volume.

4. Donner I’expression de la densité volumique de charge p correspondante.

5. En utilisant le théoréme de Gauss, établir I’expression du champ électrostatique Ez (M) en tout point
M de I’espace 2 I’intérieur et & I’extérieur de la sphére. On exprimera le résultat en fonction de p et
en fonction de Q.

6. Déduire I’expression du potentiel électrostatique V(r) a I’extérieur de la sphére en fonction de p et
en fonction de Q,. On prendra V,(o0)=0

7. Trouver relation entre les deux densités de charge p et ¢ pour que Q1= - Q.

Dans la suite, on considére un systéme formé des deux sphéres, la sphére S; centré au point O, portant une
charge négative (-Q) et la sphére S, centré au point O, portant une charge positive (Q).

Les centres des sphéres sont situés sur I’axe (z°z), de part et d’autre du point O avec 0,0, 10, = a i, comme le
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9. Dans le cadre de I’a p;OXi“ﬁathfi dipolaire (OM>>a), d
fonction des coordonnées sphériques r et 6 du point M.
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}éterminer I’expression du potentiel V(M) en
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. Donner 1’expi 1ESSi01
g_randeur.
11. Vérifier que le potentiel créé par le dipdle électrique de moment dipolaire § porté par i, s’écrit, en
un point éioigné, sous ia forme :
p cos(f)
ViapM)z =———
aip(M) 4me,r?
12. En utilisant la relation entre le champ et le potentiel électrostatique, déterminer les composantes
(E,, Eg) du champ créé par le dipdle équivalent en un point M éloigné.
13.En apphquam un champ électrostatique extérieur Ee, au dipdle équivalent on constate que le vecteur
0102 tourne d’un angle § = 45°.
a) Déterminer 'orientation du champ Ee et le moment M, du couple de force agissant sur le dipdle.
b) Donner I’expression de I’énergie potentielle d’interaction entre le champ extérieur et le dipdle de
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On donne:
o gradf = g—fﬁ, + }i% g mln 5 :; i, ou f(7,8, ) est une fonction scalaire.

®

N




