A31

Savoir énoncer les résultats importants du cours

Connaitre les hypotheses d'application des résultats

Savoir appliquer directement son cours sur un exemple simple

S'approprier : faire un schéma, identifier les grandeurs physiques et les hypotheses

niveau de maitrise

poids compétence

note compétence

note globale

10

10,0

Analyser : adapter I'écriture des relations, théorémes ou principes a la situation proposée

Réaliser :Savoir mener les calculs analytiques, numériques, résolutions d'équations

Valider : Vérifier la pertinence du résultat obtenu (critique de la valeur et de sa dimension)

NE

6,0

Communiquer a l'oral dans un langage courant, scientifique et approprié

NE

Rédiger proprement ses démarches au tableau

NE

#DIV/0!

#DIV/0!

ajustement]

note

#DIV/0!

Remarques : Trés bien

Théoreme d’Emmy Noether et lots de conservation Dans cos eonditions, on s

Lethéosime dEsuny Nothar previse que si ls Lagrengien d*un systéne physigue présante une invarisnce
i I 2 @_
slors il exdste une grandeur physique assodide qui se conserve, Pour flustrer le thdcréme d’Emmy Nosther, Draprés la 2° lat de Newton £ = —kx

o ve omsidérer un systéme messa-ressort horigmial évudié dans un référentiel Galilden Expressicn de Iénargie cindtiqua : E, = Sm(r)i*

Expression de énergie potenielle dasviue © £,

B
Expression du lagrangion : L(i.x%,8) = £ (1) - 5, () = Tm(£)5° - Tk

23

T ——

R oon ifont

Ls masse m ast repérde par ea pocition ¥ par rapport 41 repce (resscrt & sa longuewr 5 vide). On note

%= ca vitesse ot ¥ = 3 som acodlération. Le ressort est de reideny k comstente. Dans oot exarcice nous

supposerons que la massem est une fonetion du temps.

1) Appliquer ls 2° loi de Newrton et projever eette équstion suivant .
2)  Donner Vexpression de Mnergie cindtique E, (4.t) en fnction des demndes du prebléme,
3)  Domner Pexpression de Dénergie porentialle dlastique E(¢) en fonetion des donéss du
problime. On prendra £, (0) = 0
On définit le lagrangien L par  L(%x,0) = E(3,1) — £, (x)

4)  Exprimar () enfonctionde ket x

6) Endéduieque

s

Lavésultar précédant paut sussi s'erive an uilisent la quantité de mouvamant p = mi, sinsi < p

Ce résultot se géndralise & tout systéme : Si le lagrangien d'un systéme est inveriant. par irsnslation ders

Vacpace () = 0 slors ss quemitd de mowvamant s2 corsarve (an refvouve i wme sute fornmilation du

principe d’ineriie)

7)  Domner Vaxprassion de s différantialls 41 en fonetion dee dérivées partislles da L

3 Sait
) Bndédure qus £ = )) +

A

9)  En deduire slrs que 2=

Ca résultat se gindrolise & tout systéme ; si le hgrengion d°un systme ot invarient dens le tampst (5 =

0) slrs s énargie mécaniqua sssoride et consarvéa (on reLYOUNE ih, Une sutre formilstion du thécrame
de I puisssnce mécanique). On pewt. ausei démentrer que si la Lagrangien d un systéme et isotropa slors
om marent cindtique est consarvé, Les lois de conservetions [dnergie, charge, _) ne sont dane pes des
postulats indépendants.




A32 niveau de maitrise | poids compétence | note compétence note globale
Savoir énoncer les résultats importants du cours 2
Connaitre les hypotheses d'application des résultats 2 10 8,3
Savoir appliquer directement son cours sur un exemple simple 1
S'approprier : faire un schéma, identifier les grandeurs physiques et les hypotheses NE
Analyser : adapter I'écriture des relations, théorémes ou principes a la situation proposée NE : 2 #DIV/0!
Réaliser :Savoir mener les calculs analytiques, numériques, résolutions d'équations 1 '
Valider : Vérifier la pertinence du résultat obtenu (critique de la valeur et de sa dimension) NE
Communiquer a l'oral dans un langage courant, scientifique et approprié NE
d 929 d PRTop 4 #DIV/0!
Rédiger proprement ses démarches au tableau NE
+ -
ajustement] * note I #DIV/0!

IRemarques : Exo2 : OK, EXo3 : avec de l'aide

Treoar Pallure des disgramumes de Clopeyran P(V) suivi un gez parfait duns les situetions suiventes

Tocchere Lobare Eotharme Adishetique 4 Pour un 6P Tsochore Tsobare Teotherme Adiabatique
méseniquemenn Chauffoge : 3
réversible T..>T+Q>0 } [ NON NON |V
Chauftage !
Refrcidiseanant T <T4+Q<0 1 —_— NON | m v
Compression T
Détere Compression : - v
Py > P = AP — —1 NON k
Sorav <o
Détente :
ot flu3) =7+ 20y e R L. L
1 <o+av>o

Sait dy = Zuyd +
1 Calouler

Suppeens que i, y) existe

2 Cololer &

3)  Clette différentiells est associée & une unigue fonetion si f Est-czlaces T

On montra qua las parstadives d'dtst d'un systéme tharmodastique farmd vdrifient

av_ap_ar _
@ ar v
On considére une Fule lquide ssccide & un codfficient de dilotetion iscbore & 0 de compressibilitd

isotherme ;.

-1

(£) pet eexpriner en fonoion de a e ;.

1) Momrer que

2)  Lhuile érudids ramplis uns smpouls sdlda pouvent supporter tme pression intarma meximala
de 10 bar. Quelle suguentstion de tampérature pan-alle suparter sschant que e = 107*K ™ &t
¥, = 107%Pa™ 7

1) Domner ls dimension typique d'un stome

2)  Dommer la distance typique entre deux stomes d'un solide

3] On considére un solide aristallin qui crisallise dans un oube d’srréie a. 1 £'agit réseau
cubiqua simple. En déduirals vslawr da la masse volumius da oa solide si sa masse molsira
M =10g.mol™*

) dip et ici una forma différentialle st pss une différentislla totals sxscta

2
3 e

1) Typiquan
Typ!

irop grand)

av
Frie

= 10°Pa. K" done AT = 10K

ant 100pm
tt queliues 109pm
w wm o iea

Bt
reere

o0 o _
ar v~

e

Va oT

-1

< 10%kg.m ™ (gvec les approximations ce résultet est un pew




A33 niveau de maitrise | poids compétence | note compétence note globale
Savoir énoncer les résultats importants du cours 2
Connaitre les hypotheses d'application des résultats 2 10 10,0
Savoir appliquer directement son cours sur un exemple simple
S'approprier : faire un schéma, identifier les grandeurs physiques et les hypotheses NE
Analyser : adapter I'écriture des relations, théorémes ou principes a la situation proposée : 2 #DIV/0!
Réaliser :Savoir mener les calculs analytiques, numériques, résolutions d'équations 1
Valider : Vérifier la pertinence du résultat obtenu (critique de la valeur et de sa dimension) NE
Communiquer a l'oral dans un langage courant, scientifique et approprié NE i I
Rédiger proprement ses démarches au tableau NE
=+ -
ajustement] * note I #DIV/0!
IRemarques : sujet pas simple : mais avec de I'aide, tu as pu avancer
Soit la function énergie interne U(T, V) et la function entropie S(T, V) des dU(T,V) = 6_UdT + a_UdV —c.dT+ a—UdV(l)
‘ ’ ar™ Tav v T ar
variables T et V.
as as
3) Donner les expressions des différentielles dU et dS en ds(1.v) = ﬁdr + ﬁ‘w(z)
function des dérivées rtiellesa—a oy 85 8
pa o BT oY Or dU = TdS — pdV(3)
4) On rappelle 'identié thermodynamique dU = TdS — pdV et
on note G, = :_;’. Mortrar que dUJ = C,dT + (T% — p) dav Donc en mettant (2) dans (3) et par identification avec 1
&) On définit la function énergle libreF = U — TS. Exprimer la s as
o - i ‘ dU:T(—dTJr—dV)—pdV
différentielle en utilizant I"identité thermodynarmicue ar av
PR ap as
) Fn déd ®_5 as
) Bn déduire qua g =5 dU = C,dT + (T——p) dv(4)
T) Montrer que pour un GP, ona dU = C,dT av
8] Montrer que pour un gaz reel vérifiant (P + T;) (Vv —nb) = Or si on construit : F(T, V) = U(T,V) = TS(T, V)
nRT ona
nta Alots dF = dU — TdS — §dT = —pdV — SdT
AU = C,dT + 7 dV o s
Dorne cette différentielle implique : 22 = 2= (5)
9) Montrer que I'énergie interns d’une gaz parfait est oT v

le(l
U(T,V)=U, + Cﬂ'—v

Bn mettant (5) dans (4)dl = C,d7 + (T 2 - p) av(a)

nRT

Pour GP: TZ% =4 =pea done dU = C,dT

Pour C}R:p:‘Mi

F—nb

na

n%a ap _
- doncTE—p— e
'ﬂz(l
al = G,dT + - dV
Done : U(T, V) = C,T+K(V) et K'(V) = "L—“ SK(V) = —%Jr Cte

na
U V) =Up + T ——




