Physique

| CCP MP 12008

MECANIQUE

I — Etude sommaire
1) Détermination des caractéristiques de I’oscillateur

1.a) Deuxiéme loi de Newton en référentiel galiléen et en projection sur Ox :

00 o

mx =—kx—[px

. 00 o )
Soit : X F2A X +wpx=0

1.b) En régime pseudo périodique :
A= -wp <0

Les racines de 1’équation caractéristique sont :

Alors : x(t) = e ™ [o cos Qt + B sin Q], si Q= W02 -\ (pseudo-pulsation)
Avec : x(0)=x¢p=a o = Xo
x(0)=0=-2ia+ pQ |3=ax0
Ot A
Et finalement : x(t)=xpe " [cos Qt + O sin Qt]

l.c) * At correspond a 9 oscillations :

T= === | Q=47s"

AN.:A=24102s"
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Physique

*B=2Am=4.8 10~kgs~

*k=m (Q*+2%) =22 Nm"

2) Mesure d’une accélération

2.a) On applique la 2° loi de Newton dans le référentiel non galiléen lié a I’extrémité E du

ressort :
— — o _, —_—
ma'=—kxx — Bx x + Fie
-
00
—m OE
00 o ) )
Ainsi : X +2A X +WwWy'Xx=WwW" acoswt
2.b) En RSF : (W +2 hjw+we) x=wae™
w? ~ -
Soit : X= aed™=Xe"M

w02 —w? + 20w

W2

Avec : X0=|)_(|=a
\/(wo2 —wz)2 +40°w?

-2 AW

tan = ——F—— (¢ = Arg(X))
Wo —W
X(W) . ) e
Rem. : H= _a est la fonction de transfert d’un filtre passe-haut du 2° ordre.

Wo

1
2.¢) * Larésonance est obtenue pour Q = T > ﬁ , comme pour un filtre passe-bas du

2¢ ordre.

1 ) .
A.N.: Q~=1>—, ce qui assure I’existence d’une résonance.

N

*Pourw=7s :u~x1,5 = y=1,5

X
Alors : a=-% =13 cm
y
0? 1 1
2d) P=Bx = <1>>=3[3|ng2=5[3wzx2
AN.:Pourw=7s"':<P>=47mW
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Physique

IT — Amélioration du dispositif
1) On suppose que le mouvement a lieu sans glissement

1.a) La condition de RSG s’écrit :

v (I e roue/(R)) = v (I € sol/(R))= 0
%{_J

v(G)+ 0y A GI

Ainsi ; X =ab

2

1 1 _° )

1.b) Ec= > mvg + > JO6 (Koenig)
3 07
Soit : Ec= 7 mx

1.c) Le RSG implique la conservation de 1’énergie mécanique du systéme :

1
Or: Ep= > kx> + cste
2

3 0 1 )
Ainsi ; — mx + — kx“=cste

4 2

o2
Soit : x +w?x?=cste

forme intégrale 1°° de 1’équation d’un oscillateur harmonique, avec :

ook 2
3m 3 0

2

1.d) Le RSG nécessite : | T | <fu (lois de Coulomb)

Si on applique le théoréme du centre de masse a la roue, on obtient :
N-mg=0
00
T-kx=mx

Soit : { N=mg
1
T kx — mw’x = m(wo’ — w’) x = 3 mwo’x
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Physique

1
Donc il y aura RSG si : 3 mwo’x | X | <fmg Vt
3 fi
Ce qui implique : X0 < g _ X]
Wo

2) Cas ou x¢ > x; phase de glissement

2.a) Dans le cas du glissement :

* T colinéaire et de sens opposé a la vitesse de glissement v
*

TH=fN

00

2.b) On a toujours : { N=mg
T-kx=mx avec T=+fN (1" phase de glissement)

Ainsi : X + w02 x = fg
. ) fg
La solution est : X(t) = o cos (wot) + 3 sin (wot) + 5
Wo
Avec : { x(0) =Xo
x(0)=0
on obtient : x(t) = (xo— %) cos(wot) + %

2.¢) Pendant cette phase de glissement vers la gauche, le TMC barycentrique s’écrit :

00

JO =—aT=-afmg

) 00 2 f; 0 2 f;
Soit : 6=——g:> 6=——gt
a a
o o
2.d) La vitesse de glissementest: v, = x —a 0
. X1 . 3 2
On obtient : Ve(t) = —wo (X0 — T) sin (Wot) + 5 Woxi t
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Physique

2.e) Pour t —> 0 : sin(wot) ~ wot, d’ou :

Vo(t) = wo’ (X1 — Xo) (vg <0 car xo>X1)

2.f) Le glissement cesse des que v, = 0, soit a I’instant t; tel que :

X . 2
(Xo — Tl) Sll’l(Wotl) = E (Wotl) X1

III — Accélération radiale d’un satellite

K - K -
1.a) On sait que : Ey=- — (st F=—— ur)
To 1o
K
Em =— E (état llé)
Donc : Ec=En—E,=—En
1 K GM R?
Ainsi : — mgvy’ = —— =GmgMt = | vo+ T _ | &
2 2 Iy Iy Iy
211
1.b) Pour un MCU : Ty = a
0
3
Soit : To=2T11 0 >
gR

RzT P 1/3
AN.: (*ro=| 229 | =26700 km
4TI

A
*
<
(=]
|

= 3,88 kms !

211
CEwo= T =145 x 107%™
0

2.a) On applique la 2e loi de Newton au point M dans le référentiel (Rs) non galiléen, en

projection sur X :

00 GmM
T
mx = - ——— - mw12X + mwoz(ro + X)
(rp +x)
rappel €lastique Fi. centrifuge
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Physique

[}

Rem.: Fi, . x =0 (Fi, =—2mwz A X X)
) 00 R2
Soit X =—g—2—wlzx+wo2 (ro +x)
(ro +x)
0 R’ 2
2.b) Pour x <<ry : X ~— & 3 (1- rX)+(w02—w12)x+w02ro
1, 0
H_}
W()2

00

Soit : + (w12 -3 wo2) x=0

>

2.¢) Numériquement : { wo=1,5 104!
wi=3107"

Donc wy << wj, et on a un oscillateur harmonique de pulsation voisine de wj.

2.d) Une accélération radiale perturbatrice modifiera la position d’équilibre relatif de
00
I’oscillateur (nouvelle équation du mouvement : x + (W12 =3 wo’) x = a,).

THERMODYNAMIQUE

1) Etude de différentes transformations subies par un gaz parfait

1.1.a) * Equation d’état du GP :

P,’sd,’
PAVA= 0 RT, = | mp= A A
(0)) r()TA

AN.: | my=256g¢g

* De méme pour le compartiment 1 :

_ PA'sdy

m; 1
nTy

AN.: | m=1,68g

b) * Le piston Iy est bloqué : O subit une transformation isochore : d BO =d AO =0,2m.
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Physique

* Contact thermique avec le thermostat : TB0 =Ts=600 K
P T

* Isobare d’un GP : — = cste, donc : PBO = PA0 SO
T T,

AN.: | Pg°=210°Pa

¢) * Le piston I1; est libre de se déplacer: P; = Pum, Vt et N, subit donc une

transformation monobare : PIB = PBO =10° Pa

* | Tg!=Ts=600K

\Y% Vv T
* Monobare d’un GP : T—A =B o ld'=—=d,

1
A B A

d) * Wag"=0 (isobare)
* Wap' =— Pam (V' = Va') = — PomS (ds' — dAl) (monobare)

AN.: | Wap'l=-15017

e) * Transformation monobare : Qag = AHap

r
y—1

* Q . AHAB = l’Ile (TB — TA) avece Cp =

r

- (Tg' — Ta)

. 1
Ainsi : Qap =my

AN.: | Qas'=5251]

f) 1¢re identité thermodynamique :
dU=TdS - PAVGP m ¢, dT

dT dv
> N = v T + i
D’ou dS =mc T mr

D’ou I’expression générale de ASyg pour un GP (en fonction des variables T et V) :

1 Ty Vi
ASap=mr | ——In| =2 |+1In| =2
SAB mr{y_l H(TA]+ H(VAJ:|

myr, Ty
Ici: ASABOZ 070 ln[ B ]
Y
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Physique

AN.: | ASap’=1,16 JK!
g) 2% identite thermodynamique : dH = TdS + VdP GP mc,dT

On obtient de méme I’expression générale de ASag pour un GP (en fonction des variables T et
P):

Y Tg Py

ASap = In| — |-In| —
e {V—l n[TA j H(PA ﬂ
T 1

Ici: ASABl = mr; Y In il

y-1 Ta
AN.: | ASpp' = 1,21 JK!

0 1
+
h) * Pour le systeme {O; + No} : | S = Qap T Qas
S
* 2° principe : ASag”" =S¢ + Sag’
R
>0
AN.: Spp’ =0,66JK >0 (irréversibilité)
1.2.a) * On a toujours : TCO = To1 =Tsg
* Piston Iy débloqué : PCO = Pc1
mry T’ myr, T,
b) * Ainsi: OOOC = 1C
Sd Sd¢
N de! = mn e
myry

* Par ailleurs : dco + dc1 = dBO + dB1 (piston IT; bloqué)

0 1
o_ dp +dp

* On en déduit : dc
m1
1+
myry
A.N. : { dc®=0,29 m
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