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Partic 1 : Mécanique

Le systéme étudié est une tige homogéne, de masse m, de longueur 2L et de centre d'inertie G
(ses dimensions transversales sont négligeables devant L). Son mouvement s'effectue suivant le
plan (x0)’y), voir figure ci-contre. "
Soit un point O appartonant & la tige tel que
0G = I<L. On note G, un axe passant par G,

perpendiculaire a la tige, orienté dans le sens

du vecteur g ; de méme, on note O, un axe
passant par O, perpendiculaire 4 la tige, orienté [

dans le sens du vecteur €5 .

On donne le mumcnt J*inertic de la tige par "~

rappon & Maxe O, . Ig —EJ';-
1) a) Détcrminer le moment d'inertie [; de la tige
par rapport 4 I'axe Oz.
b) Par la suite, an désire obtenir Iy = 3 ml’.

Combicn doit &tre la valeur du rapport + ?

2} Soumise A "action de la pesanteur, I tige effectue des mouvements d'oscillation dans le plan
(xO'y). I'axe Oz est maintenu horizontal et fixe, On repére sa position par I"angle © = 6(1). La
liaison en O est supposée parfaite, 1a réaction d'axe en U se limite & une force R agissant en O.

a) Etablir les expressions de I"éncrgie cinétique, Eo, et de I"énergie potentielle, F,, de la tige en

fonction de m, 1, O, ‘;: etg.

b) Justificr le fait que |'énergie totale est constante au cours du mouvement.

3) Etablir I'équation différentielle du mouvement de la tige, pour la variable O, en appliquant [a
conservation de I'éncrgie.

4) Retrouver cetie équation, en appliquant le théoréme du moment cinétique.

5) a) La tige cst lichce sans vitesse initiale avec ©(0) = By = 0.1 rad, ce qui comespand & des
petite mouvemente Simplificr puis résoudre 1'équation du mouvement de la tige.

b) Calculer la pulsation du mouvement obtenu, nolée @,

ﬂﬂdonnc:l-%! mﬂg=lﬂm.":2,
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Partie 2 : Thermodynamique

Dans tout le probléme, P. T el V désignent respectivement Ia pression, la température et le
volume. Les capacités calorifique & pression constante, Cp et volume constant, Cv, sont
constantes ct leur rapport y vaut 1,4, On assimile les gaz 4 un gaz parfait de constante R = 8,32
JK ".mol™. On donne : Cp=29 J K" .mol !

On considére un moteur & combustion intee fonctionnant suivant le cycle Diesel défini ci-
dessous.
AB : Compression adiabatique réversible de 1'sir, de I'éat (P, V) jusqu'a I'état (Py, V). Cette

compression cat caractérisée pa I tappurt voluméirique : x = :—; = 14

BC : Injection du carburant lincment pulvérisé dans l'nir comprimé et chaud provoquant son
inflammation jusqu'a I"état (V,, T,). La combustion se produit & pression constante.
CD: Détente adiabatique réversible des gaz jusqu'a la pression P..

DA : Ouverture de la soupape d'échappement, ramenant instantanément la pression & Py, les gaz
subissant un refroidissement isochore.

La quantité de carburant injecté étant faible devant la quantité d'air aspiré, on considérera que le
numbre totl de moles n'est pas modifié par la combustion.

On étudie les transformations subies par une mole de gaz parfait.
1) Représenter le cycle dans le diagramme (P, V)

2) Ce gaz est admis dans les cylindres A la pression Py = 1 bar et 4 la température Ty = 330 K.
a) Calculer le volume V,

b) Calculer la pression P; et la température Tz en fin de compression,

3) En fin de combustion, la température du gaz est Ty = 2 260 K. Cn]culﬁ le volume Vyet la
chaleur Q13 reque par ce gaz au cours de la transformation BC.

4) Calculer la pression Py et la température T, en fin de détente.

5) a) Calculer la quantité de chaleur Qq regue par le gaz au cours de la transformation isochore.
b) En appliquant le premier principe, calculer le travail fourni par le moteur au cours d'un

cycle.

¢) Calculer le rendement  de ce moteur thermique. Comparer le 4 celui d*un cycle de Camot.

Rappel :

Pour un gaz parfait subissant une transformation adiabatique réversible d'un état A (Pa, Va, Ta) &
un état B (Pp, Vi, Tp), on peut écrire : P, VY = AA

2
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Partie 3 : Electricité

Cettc partic comporte deux exercices Indépendants

Exercice 1 : Deux conducteurs filiformes, paralléles & I'axe Oz, infiniment longs, de traces
Fx==a,y=0)et F:(I=u.}*=D]dml:p]anxﬂym'pmdicuhimmﬁh,mwm
par des courants continus opposés d'infensités respectives - I et I (Figure 2.1).

/ d F:

On admettra que le potentiel vecteur A est nul au milien 0 de F,F, .

1) Déterminer le potentiel vecteur A en M repéné par ses distances r; et ry; aux deux fils.

2) On se place aux points M éloignés des deux fils (OM > 2a). Exprimer en fonction de a, I et
des coordonnées polairesde M : r=0M et 8 = (0x,0M),

a) le potentiel vecteur approché A en M,
b) les composantes radiale et orthogonale du champ magnétique B en M.
¢) Exprimer lc champ B(y) aux points M(x = 0,y) de la médiatrice Oy de F,F;.

3) On soumet le systéme des deux fils précédents & un champ magnétiyue uniforme et permanent
Bo = B,u, ,dirigé suivant la médiatrice Oy de F,F, . Exprimer en fonction des coordonnées
ret@deM:

a) le potenticl vecteur A en M éloigné (r > 2a),
b) les composantes radiale et orthogonale du champ magnétique total B en M éloigné.
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4) Exprimer, dans les condition de 1a Question 3 ;
8) lerayou Ry de la surface équipotenticlle A = 0, en fonction de a, By et I.
h) Ll rvmposantes du champ B en M(r, 0 ) on fonction de Dy, Ry, 1 el 0, cuddnlulic la

direction du champ B en tout point de I'équipotentielle A = 0.
Rappel mathématique ;
(1) =1+axto(s), n+x)=x+0(z), In({=)=2x+o(x)

1-x

Exercice 2 : On repérera un point M par ses coordonnées cylindriques (r, 8,2) et on désignera
W, Uy €12, les vecteurs unitaires radial, orthogonal et axial formant une base orthonormée.

On considére un conductenr cylindrique plein, infiniment long, de rayon R et d"axe 'z, parcouru
par un courant d”intensité | correspondant 4 une densité volumique de courant { = {.u, uniforme. En
:tﬁ&mmmﬁmuwmnmmhhyﬂmmmmh
potentic] vecicur A en tout point M (on distinguera les deux cas: ¥ «< R et ¥ > R). On supposera
que A s'annole sur la surface du conducteur,

Om admettra les deary rdanltare mathédmatioes «

IP%:I:: (x+~,)':’+n‘:l+|:te

Et _fnnln (Y2 +y? —2xycos@ ) dO = 2x.In (sup(x, y))
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