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- Ley caledatrices sond antorisées.
- Les résunldnts Uffbram dovent Sfre encadiés.

Exercice 1:

On considére le systéme thermodynamique suivant, en état d’équilibre initial, contenant des

gaz parfaits : P < P
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On suppose que les parois des enceintes (A et B) sont rigides et adiabatiques. Le piston étant mobile et

> A Siaryt > Y ar ta rAQig a phoriFfants o
usqu’a la température finale 7\= 27 par la résistance chautfante i~

les deux enceintes. Les transformations seront

et
(¢
W
<
N
-t
-
=
j
(@)
(D~
<
2D
=
[¢%
«t
(g}
7
e
B
(D~
~—
)
s
(73
D~
o]
=
e
e
=
s}
=
~
0
=
wn

considérées comme quasi-statiques.

Ondonne: y=14 et R=8314]K tmol™

e la pression finale 2.
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é:{gb&‘ déduire le travail échangé entre A et B et le transtert thermique )y échange entie Boctle
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%()n ctudie le mouvement:d une bille

s

d acter.

de masse 1, A\\lmxkc a un point matériel M sous

ldLUOH dL dlamp de pcsantuu “G: sur une surface hyperbolique (voir figure). La sur face sur lagquelle-

roule la bille est tnﬂcnduc par unc portion d hyperbole :

avec k une constante positive et />0 .

La position d’un point matériel M sera définie par ses coordonnees cylindriques (. 0, 2).

Tous les résultats seront exprimés dans la base eylindrique.
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II. Dynamique"

) Exprimer, dans la base cylindrique, le ve

@ 3) Démontrer I'expression suivante : &, ’é’e = i _‘_;_ (,-2« éﬁ)

cteur position OM

) Déterminer la vitesse V(M) et 'accélération a(M).
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On consxdexe un mtelentxel oallleen ‘R(Oxyz) associ€ au Lepere cartésien fixe (O i7.5).

4) Faire un b}lan des toue exercrmt sur la bille dans le référentiel R.

@ 5) Ecme le prmc1pé tondamemal de la dynamique dans le référentiel 9}{ et faire la projection dans la

base cylindrique.

; . i 3 .. ,df R Lk ;
6) En déduire que la quantité r? — estune constante du mouvement qu’on notera €.
¢

@ 7) Exprimer le moment cinétique Ly en O, dans la base cylindrique. En déduire sa vrojection sur I'axe O

6) 8) Déterminer le mommt des toxaes iy en O. Conclure.

@ 9) Appliquer le theoxexm du momem cinétique et donner sa projection’selonlaxe fixe €47,

[11. Etude énergétique

i’ 10) Exprimer l'énergie mécanique totale sous la forme suivante : £, = E— —

et expliciter a(r) et Epyr (1) - I'énergie potenticlle effective.

d Y
d; «((r) + Ep gp(r)

5@ 11) Tracer allure de la courbe Ep.. ¢ 7 et indiquer les coordonnges des points part: el e,

J




@ 12) En tonction de la valeur de enereic meécanique inttiale £y, discuter Te caractere lié ou libre du
mouvement.
13) Pour quelle valeur de 7 a-t-on un mouvement circulaire 7
4) On lance la bille d une distance /4 avec une vitesse . Préctser la direction et le module de I
pour obtenir le mouvement circulaire.

15) Déterminer l'expression de la période du mouvement (en fonction de 1 et des autres données du

probléme).

Exercice 3: D

Une bille, assimilée a un point matériel M de masse m, est lachée sans vitesse initiale depuis le
point 4 d’une gouttiere situé¢ a une hauteur 4 du point le plus bas () de la gouttiere. Cette derniere est
terminée en O par un guide circulaire de rayon «, dispos¢ verticalement. La bille, dont on suppose que

le mouvement a lieu sans frottement, peut éventuellement quitter la gouttiére vers I'intérieur du cercle.

On désigne par g ’accélération de la pesanteur (voir fieure ci-dessous).
gne par g p g

1) Calculer la norme Fj, de la vitesse de la bille en O.

@ 2) Exprimer la norme Fy de la vitesse de la bille en un point M quelcongue du cercle repere par
"angle 4.
3) Exprimer la réaction R du guide circulaire sur la bille en fonction de 1, ¢. . Jr et «.
4) Déterminer la hauteur minimale /iy, a partir de laquelle il faut licher lu bille sans vitesse
initiale pour qu’elle ait un mouvement circulaire dans le guide.
@S) On lache la bille sans vitesse initiale depuis une hauteur sy=2¢. Calculer. en deorés, la valeur

o de I"angle # pour laquelle la bille quitte le guide.
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