CCP - 2014 - Physique 1 - corrigé 0.Ansor

Mécanique
Exercice 1 : Satellites

do, (P
[.1. le TMC appliqué a P s’écrit L‘th( )

=6E>x( ] 0= L, = OP(t)xm, (t) = o .OB(t) est

constamment normal au vecteur consf@nﬂ:’(t) évolue donc dans le plan normaf@, passant par O.

1.2. L, =r& xm(r’ér +r6'?é9) =mr?ge, =cst = C =r?f =cste.

.3. d’aprés le PFD m&,+& =-mC°u?*[u"+u] =-mMGu? . d’ol I'équation différentielle du mouvement :

u"+u:M—zG, 05(0-8,) [1+£e co$6-6,)]. Ou encore :
= b ,avec:p:—z.
1+gecoq6-6,) MG
__b P _ 2p _ __ b
L.4. r(6)+r(6,+m)= + = =2a=a= :
() +r (6 +7) 1+e 1-e 1-¢€ 1-¢€?
1.5. f:—mMGOTD DP(mMGj:—ﬁP(E ) . f estconservative et dérive de I'énergie potentielle
r? r
mMG mMG
E.(r)=- ; =-— » () =cst=0).
2
1.6. E. :%m\/ﬁ, :—;rncz[u'z+u2]. f est conservative, dong_ =E. +E, =cst.Or :E, =-mMGu = - mCF‘,) !
21_ 2 _ 2 2 rTCZ 1_e2
g, =-Mc1e, meil e| _mC [ -2+ 2e+(1-¢) | = mc -2+ k+(1—e)2}:—#.
P P 2 p) 2p Y 2p
2
Soit : E,_=-MC" __MMG
2pa 2a

.7. la surface balayée p&P pendantdt est :dS:%r xrdd= —dt (loi des aires) .

2
2 2 2 2
Dol : —Zg?b. Or:b2+(a——pj :aZ:bzzzap— P -_P [ 2 —1}: pzzpa.Donc:

1+e 1+e (1+e)2 (1+e)2 1-e 1-¢
_ 2may/ pa . an 2
T=——=—.Soit T = )
\ PMG o MG &

gy, =2 = (MG MG ANy #29,8ams Y v, #24, dams |
T, Arrr, Arrr,, My

19.la= T =1 25UA| ||\7p||:\/2(Em_EP(O)).
2 m

VAT

AN :|B#0,37%ad = 21,6

110./AT = |2 a2| AN: AT#258jours 161 9mir. AT = ™5 = =
V

M M




111. d’apreés le TMCM 1mraf = Gmr—”;'M = w= /Grﬂ AN :|[w#1,8%ad s
0 0

1.12. d’aprés le PFD appliqué & ®n a : r;( h)of =G——M1— LLL YRR N Gmran iz— !

2(r, =)’ % (n-h) ]
. 2 h?
Au 1® ordre : 9 =G n;my {1_(“ Zh_ZH - some _Gmr—r:\w. AN :||9%]#3.10°N |, trop faible.
ro rO 0

Exercice Il : systeme articulé de quatre solides

1. mC,C=mCC,+mCLC,+MCL,=MCC,= CC :%Qq. d=C.C =%C3C4.AN . d=1m.

I1.2. la CRSG des roue& s'écrit 1V, o =V +@WxCl, =VE — kg, XTI, =(v+ ra))éx =0.Dou: a):—%
di L .
11.3. le TMC appliqué a #nCy s'écrit :%:0+ M (})fk) or: L (S)=@ 'Xéz

=F+mg+% + % =0=|F =m.gsina|et|N,+ N, =m gcosa|

i 3:@

d
[1.5. le TMC appliqué au systen& [0 S, [1 S, s’écrit : LC” o

+
<
iy
—
R
o
N —
+
<
(@]

L., (3) = 0(mouvement de translation purel, ( ) CC,x9%, =-INE ; ﬁc3(95’2):C—3Cl><§?1:IN2ézet

M (F)=C,H xF =-hFe,. D'our: 0=1(N, - N,)& ~hFg, . soit I (N, -~ N,) =hF = hm gsina|

1.6. NZI%{COSO'+|E sim} : NI:LSOSG{l—IDtana]

1.7. pour que le contact entre les roues et ldecpbrsiste, il faut avoir N, >0et N, >0. Soit :|tana < L |
h

AN : tana < 1,67 ou[a <59].

11.8. le TMC appliqué au systense] S, [0 S,00 S, s’écrit :
di. (12,3, zy
dt
L, (L2,3,4=Lc (1,2,p+ 366,V xm, =vE xm, (véX + dé’é,,,) .on suppose que

+V, xm¥, =0+ Mg () + Mg, (92,)+ Mg, (F)+Mc, (Mg) .

—

pour de faibles amplitudesd,, <V . Ainsi : Ve, XmpV =0.

Jé=-mC,C,gsind=-mC.C,g8. De laforme :#+Q*F =0 : oscillations sinusoidales de pulsation :

0= /@ AN :[Q#4, 47ad 57,




Remarque :
Ve, XMV, = Ve, xmy (v@ + de'ég) =mvdésin(0-a)e, = J6+mvdbsin(6-a)=-mCC,gsing . Au 1

ordre end et ses dérivées, on obtieh® - m.vddsina + m.C,C,g8 = 0: équatiorde solution diverente.

11.9. S est en équilibre dang '(C,xyz) .Donc :Mg + % - MV, = (-Mgsina +T —-Mv)& +(-Mg cosz +N)§, = Q

Soit {T =Mv+Mgsina/| et|N =Mgcosa|

[1.10. le TMC appliqué a &n G dans le référenties’écrit :
C.C,x[Mg-MvE | =0=>& x[gii-V§,] =—[ gsinB+V co{ f-a) |& = 0.0n en dédu :

_V__ sing _sin(B-a+a) _ _ : NV
o cosp-a) codp-a) tan(B-a) coxr + sim = |tan(f-a) = Jcosa

- tana |

=y

AN :ltan(B-a)# 0,44.

[1.L11. le TRC appliqué au systen® [ S, [0 S, S,,(cf 11.4) s’écrit:

mVv=F +T +T, et d'apres I1.3T, :—jlz. Dol : |[F =m,gsina +
r

VR
-
N

m+—jJV-AN:-

[1.L12. (1)= N, + N, =m,gcosa .

U \ it I (829 e e
le TMC appliqué au system@ 0 S, 0 S; (Cf 11.5. ) s’écrit :T =-INg, +IN,€, +—hF€,.

EC3(1,2,3):—¥éZ .D’ou:—2j¥:|(N2—N1)—hF .soit:I(Nz—Nl):hngsina{hmr +%G—1ﬂv.
On en déduit :
_mgcosa . hm g sinz h j(h J . _m.gcosa hm.g siny h j(h j .
N, = + +Hm =+ —- t|N, = - —-lm =+ == :
277 2 {mrz e ST 2 2 ™l Y

Thermodynamique — Géothermie

Exercice Il : Ondes thermique

[1l.1. le probleme est invariant par translation suivax et invariant par translation suivant Oy, d : T(M,t)
T(zt) .

.2, j,(M,t)=-A0, [T(M,t)]. J, : vecteur densité de courant thermiqli¢M ,t) :température absolue

enMat.A : conductivité thermique du milieux. Loi analogue a la loi d’Oboale : j (M, t) = -3, [V (M, t)] .

(1+i)* w

08 _ 00 _ 4°f(7) iw

3. 6(M,t)= f(z)e” . E=D—F=———"T

f(z)=0.0u encore :f "(z) - f(z)=0 ().

l1l.4. la solution générale de (1) e$(2) = Aexp{—\/g (Q+i )zj+ B ex;{\/g (dri ;j A et B constantes.

Physiquement]’(z - oo,t)est finie, d’ot: B=0.



.5. 8(zt)=f(2)€“ = Aexp(—\/ézﬂ(ax—\/ézn = Ae_?ZF ex;{ﬁ(M_ED' avec 5= 2P|
- D D o w

6(0,0)= A=

-2 z . ; .
.e. T (z,t) =T,+ae? co{ax —Sj : Les fluctuations de la température a la surfagargeagent en

profondeur en s’atténuar?/© est la pseudo-période des variations spatialésmlte thermiqued représente
aussi une distance caractéristique sur la qualieplitude des fluctuations s’annule. Apres unegrdéur de
quelqueso , les variations occasionnelles de températuassarface ne sont plus ressenties.

_z “ho
7. 9(z,t)=ae6co{ax—5j. ae 0 =2 [, =5In10]
5 10

[Il.8.variations quotidiennes de température, laque des variations temporelle de températuresaitace est

r:2—;T21 jour. 5= /%D#s,mm Dot :[L, #20cm|

Pour les variations annuelleB;%Tz lan,d#1,6n et|L,#3,70n|: trop profond ! . On peut donc enfouir les

canalisations a une profondeur de 20 a 30 cm @emparer des fluctuations journalieres de tempézat

o, At—ﬁ— In10_ rIn10
wo W 2T

ne dépend que de la fréquence des fluctuatiofisada surface.

AN : variations quotidienneddt# 81 48min. Variations annuellesAt# 47jours 17F.

[11.10. la pertinence du modéle réside dans lefait'il permet d’évaluer la profondeur que peutratire une
fluctuation de température de surface et le teropelg met pour atteindre cette profondeur. Néamsoce
modele est simpliste et ne prend pas en compteolitogénéite et les variations temporelles (surtout
saisonnieres) de la conductivité thermique, lestflations aléatoires de température a la surfaiceegsont pas
périodiques et la possibilité de production d’émergterne .

Exercice IV : Pompe a chaleur géothermique

T
@

IV.1. diagramme de Clapeyron (voire figure) oy
Flmde hvpercrlthue
IV.2.2) I,(T)=h,(T)-h(T). @
C
b) Cp —y—R

MOy \
yR |Courbe

¢) pour un GPdh=c dT = h(T) =———=T +cst. | d’bullition
M (y-1)
Courbe de

IV.3. a)w>0 y O < Oet s >0. e:_&_1< e<e. (1ier et saturation
w

Courbe
derosée

e vapeur
.

2°M principe).



2 T, Ts
be=—d=_% - 1 et d’apreés le 2™ principe :q—f+&+sczo (tq SCZO):>q—f=——f— e
wo g +q  1+(q /q;) T T @ T G
.d'ou:e= 1 < t - T . & .e=¢ =S =0:c'estle cas d'un cycle totalement réversible.
1_i_TfsC 1_3 T.-T,
TC qC TC
IV.4. a) cycle thermodynamique (voir figure) »
T
b) Q. =0, 5 9 =0 ;- T
c) au cours de-23 : c’est I'air intérieur a la maison de \ /\
températurd. qui joue le role de thermostat. \\ 3) <

\ <€ 2
IV.5. a) sur le diagramme de Clapeyranest représenté \ |
par I'aire du cycle. \ .

b) en augmentant, a T_constante, I'aire du cycle, donc
o ) L Courbe de
w, diminue sans que, change. L'efficacité va donc : A .

augmenter.

c) pour une PAC sur aquifere, la température dmilglycolée est relativement élevée par rappoetla de
I'air ambiant d’hiver. Elle est donc plus efficacgune PAC air-air.
IV.6. a) 122 est une compression isentropique de gaz paitait; d’apres la loi de Laplace :

1y

1-y 1-y -
TR =T,p) =T,=T, (jj T=T =P (T)= 0 - P, = P, AN [T, #33%K] .

0) 0=y (1)1, (1)1 (1) =7 (T -T) -1 (1) AN [ 71580 kg

c) enthalpie massique de changement d’étg(fT;, ) = h, (T,

C

)=h (T,)#15KI kg ™.
Enthalpie massique de surchaufiﬁﬁ%(T2 ~T,)#6,5X) kg™ plusfaible quel, .
y—

C/C :qc est due principalement au changement d’état du gaz.

IV.7. a) la détente de Joule Kelvin est isenthalpique. Au couds>deh se conserve.

o= 1,1 (1) (1) e YL s

IV.8. g, =h, (T, )=h, = (1-x)[h, (T, )= (T;)] - soit {a, =(1-x)1,(T;)|. AN :|q, #135JI kg™

IV.9. w=—-q, —q, :hz—hl:WR_l)(Tz—Tf) AN W#25, X kg™ .

V10, ayem % o1 8 g AIV(T)-R(T)] L (1) -h(T) AN [eF63

W w yR _ YR _
MU B Ao )
b) eC:T-ET .AN :|e.#9,23. e<e..
c f

Il y'a irréversibilité lors de la détente du geElle est due aux frottements et a la diffusion|didé.



