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Exercice 1 : Mécanique .
x’,y’,2") un référentiel d’orgine
¥ » » : xl’
sont respectivement paralléles aux axes O

int matériel P de masse m, suspendu a
figure 1). On note 0

R(O,x,y,2) est un référentiel supposé galiléen, on note R*(O’
O’ dont les axes orthogonaux 0'x’, 0y’ et O'2’
Oy et Oz. Un pendule simple est constitu¢ d'un po

- . voir
igine 0" de R’ par un fil sans masse ni raideur et de longueur {{

<Al icale Oy de R (voir
I’angle que fait le fil, que I’on supposera constamment tendu avec la vertica Y
figure 1)
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Figure 1 -

1) On suppose, dans cette guestion que IPorigine O’ de R’ reste fixe et confondue a'f.*cc
I’origine O de R, quelle doit étre la longueur du fil pour que la période des petites
oscillations soit Ty = 18 ? (On prendra pour norme de |'accélération de la pesanteur
g = —guy, lavaleurde g =9.8 ms y

2) Le référentiel R’ est maintenant animé d’un mouvement de translation rectiligne
uniformément accéléré, d’aceélération constante & = au,.

Calculer le moment MQ:{F;;] par rapport au point O’ de la force d’inertie
d’entrainement P_u,' qui s’ applique au point P dans le référentiel R,

3) Calculer le moment Ma:(ﬁ:) par rapport au point O de la force d’inertie de Coriolis
E qui s applique au point P dans le rétérentiel R

4) Déduire du théoréme du moment cinétique appligué en O® dans R’ au point matériel P
I’équation différentielle a laquelle ob¢it ’angle 6, en fonction de I, a, g, cos8 et sin®.

5) Déterminer la valeur de I’angle 6, correspondant & la position d’équilibre du pendule.

6) Soit £ =6 —8,, I'écart par rapport a la position d’équilibre, & partir de
développements limités au 1¥ ordre, exprimer la nouvelle équation du mouvement en

€ et en deduire la période T des petites oscillations autour de la position d’équilibre
en fonction de [, a, et g.
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- : ercice 2 Electricité

On considére un cerceau de centre O et de rayon R chargé électriquement avec une
densité linéique constante 4 > 0. On définit I'axe Oz de vecteur unitaire €; perpcndlculalrE au

plan du cerceau. On note & la permittivité du vide.

1. 1.1 Montrer, par des considérations de symétrie, que le champ électrostatique €n

point M de I’axe Oz défini par OM = z &, est porté par Oz etne dépend que de 2.
1.2. On pose : E = E(z)é,. Déterminer E(2).
e g oo « R >, et de
2. On considére un dipdle électrostatique de moment constant = p €y, aVec P 0,
masse m, placé au point M sur ’axe Oz.
2.1. Montrer que la force électrostatique exercee sur le dipdle a pour expression .
- S s i E
F=Fezavec F=p_.
2.2, Montrer qu'il y a deux positions d’équilibre du dipble : 2, et —Z, aVeC Ze = 0.
2 3. Donner le signe de F au voisinage de +z, el — Z. Conclure quant & la stabilité de
chacune des positions.

3. On considére que le dipdle occupe la position d’équilibre +z. . A l'instant initial + = 0,

position trés proche de cote z; et

on le déplace sur 1'axe Oz, de cette position vers une
alors en mouvement le long de 1'axe

: on le liche sans vitesse initiale. Le dipdle se met
) Oz. Onposg :§=2—2Z,.

: 31 Ecrire la relation fondamentale de la dynamigue ¢t en déduire 'équation
: différentielle verti¢e par s,

; 3.2 Donner la pulsation @ des petites oscillations autour de la position d’équilibre en
fonction de p, m. A, get K.

4 Donner I’expression de s(1).

8 3.3 Que peut-on dire de la stabilité de la position d’équilibre +z, ?

| 4. Quelle est I’unité 8.1. de la pulsation @ ?

‘ A partir de la formule de E(z), donner |"unité S.I. de la permittivité &,

: En donnant I'unité de chacune des grandeurs apparaissant dans I’expression de o,
; montrer que celle-ci satisfait ’homogénéité physique. |
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On considére un cycle de Carnot réalis¢ sur une masse m = 200 g d’air, dans uné
enceinte fermée, entre les températures T¢ = 700°C et Tr = 100°C. Il est constitué de quatre

transformations réversibles : une compression adiabatique, une détente isotherme. une detente

adiabatigue et une compression isotherme. A I’état initial (noté 1), Pair considéré comme Ui
Saan™ ; s g i ' és
gaz parfait est a la pression p ;= 1 bar et a la température T} = T Les états suivants sont not

successivement 2, 3 et 4. On donne p; = 3 bar. On adoptera les notations W;; et Qjj

respectivement pour le travail et la quantité de chaleur engagés durant la transformation t = J

1
On donne pour 1'air : ¢, = 718 J kg K7, ¢, =1005 kg' K, y=14etR =287 J kg
K’

1. 1.1 Donner Iexpression de W, et sa valeur numérique. Donner Q2.
1.2 Donner I’expression de p; et sa valeur numérique.

2. 2.1 Donner I’expression de Q5 et sa valeur numérique. Donner Was.

3. 3.1 Donner I’expression de W, et sa valeur numérigue. Donner Qsq.

3.2 Donner I’expression de py et sa valeur numérique.

=

4.1 Donner ’expression de @4, et sa valeur numérique. Donner Wy,.

i

5.1 Exprimer le travail net au cours du cycle. Donner sa valeur numérique.

5.2 Donner la définition du rendement 5 du cycle et sa valeur numérique.

5.3 En utilisant la définition de n et les expressions littérales obtenues dans les
questions 1. & 4., montrer qu’il est possible d’exprimer 7 en fonction des seules
températures T¢ et Tr. Vérifier qu’on obtient la méme valeur numérique qu’en 5.2.

5.4 0On reprend le méme cycle en changeant la valeur de p3 a 4 bar. Quel est le
rendement du nouveau cycle ?
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