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1) Par définition : E, = %mvz = %m({.’é)z def 1
2) Par définition et en tenant compte de la condition fixée : E, =—mgz + def 1
Cte = mgf(1 — cosB) z1
3) Enoncé du théoreme de la puissance mécanique : ddi:‘ =Py 2
Avec E, énergie mécanique de la masse m et B, . puissance des forces 4
non conservatives
. i d
4) Tei, B, = 0 donc ;—Item({’ﬁ) + mgf(1l— Cosej) =0
m£206 + mglfOsind = 0
6 + w¢sind = 0 3
En posant w, = \E 1
5) L’équation vérifiée par 0(t) est alors 8 + w36 = 0d'ou:
6o
O(t) = —sin(wyt) 9
Wo
La période propre des oscillations est alors Ty = (ZTH = 27 J»_é 1
Jo
En prenant : 6, = 1rad/s
@talt)
19 A 7T .“\ AN
[y e \ A
osf | i *‘ I =
YR Bk 1
O(rad) ef | ,! <] s l\ ;
ES A O U
{ 1 Vi \ !
o | ", \ \ | 1!
Vo L e
10 \.-', \' } \."‘ i V‘
t(s)
6) Le systéme étant conservatif, on a : 1
1
En(@) =En(t=0)=E(t=0)= -j-mvg =1/ 8
7) Le systeme étant conservatif E,, (t,q) = E,(tmax) = 1/, la position 1
angulaire maximale 8, est alors lue sur le graphe : 6, = +90° 3
8) Soient N le nombre d’échantillons, At le temps d’acquisition et T, = =
e
_ N _ ex10° _
alors : NT, = At donc f, = T
9) On peut utiliser (une seule réponse suffit):
- Un oscilloscope et sa fonction FFT
- Un analyseur de spectre
- Une carte d’acquisition et un traitement de Fourier avec le logiciel
associé
10)

Le comportement isochrone est associé a des oscillations harmoniques
dont la fréquence d'oscillation unique est indépendante de 'amplitude
d’oscillation : on retrouve ce comportement aux intervalles 2 et 4 car on
peut affirmer qu’au-dessous d’'une amplitude associée a 0,3V le spectre
contient toujours une seule raie associée a la méme valeur.

11)

Les oscillations anharmoniques (spectre complexe de deux raies et

fonction de 'amyplitude des oscillations) sont ohservables aux intervalles
let3

12) fg == 1HZ







13) La fréquence de la raie 1_b est le triple de la fréquence associée a la raie
1_a. Cette observation valide I'expression proposée 0(t) =~ 0, (sin(w{]t) +

e . ;
Esm(Bwot))
14) Loi de Fourier: j;p = —AgradT [jy;,] =W.m™2 = kg.s™3 3, 1
15) Unidirectionnelle j; = —AgradT = —A%u_’z
16) Bilan enthalpique dH = 6Q car isobare. 1
6Q = D6t (seulement conduction thermique). En régime stationnaire :
dH =0 = (®1— ®3) 6t done 1 = O2, @ ne dépend pas de 7 . 1

Ord=-1 (%) wa* rdonc (g) est constant.

On en déduit que A
dz? '

Autre démonstration possible :

dr dr
dH(z,t +dt) — dH(z,t) = 0 = A ((_) - (_) )Mz
dz/ z+dz dz/,

17) La fonction affine est : T(z) =T, 4 20T, (graduations littérales) 3
0 3

e

/ -

S /

P

t] L -
0.0 02 04 05 [oX:] 10

am)

—

56 profil si uniquement conduction

18) Toujours en régime stationnaire, on tient maintenant compte du
transfert conducto-convectif. Afin d’exprimer le transfert thermique
algébriquement recu, on oriente le vecteur dSiatérale selon -ur
Qe = (AT — Toxe) )ur. (—2nadz)ur 2
Done

1((”) (dT)) 2_ (T —T..,) x 2madz = 0
)0, \az) JPE R _ radz =

Zz
2

Aa? e 2haT = —2haT
dzz ext

d’T T Text ~ o |Aa¢
dzz 82 82 oud = 2h

19) Sur la photographie, on note que la partie supérieure de la tige est a la
température extérieure (prise aussi par la potence par exemple qui
présente la méme coloration) done: T(L) = T.,; et donc § < L

: -2 T;-T, z;
20)SiT(z) = Toyr + (Ty — Toyq)e s alors In (T(:——Tjﬁ) = _El' 2_’/(
La pente de la droite ainsi représentée s'identifie a l'inverse de § = 0,1m

21) La fonction recherchée est obtenue avec

5







22) La fonction recherchée est obtenue avec :

24) Le minimum d’erreur est obtenu ~ 10735

1
-3 3 2 =3
Asian e pz_;; - kpzca — 107°x5x10 x:xio x5X%10 = SW.K~1.m~2 1
Et donc 2 = 20W. K" L.m™! 9
25) Le caractére incompressible du fluide (on peut évoquer I'équation de
conservation de la masse avec I'hypothése stationnaire supplémentaire)
permet d’assurer I'égalité des débits volumiques : v4S = vgs
— 22
26) On applique Bernoulli : % + 332—174 +g(zg —2zy) =0
On&PB=PA,ZA—ZB =ZA=h
vE-v5
Donc : S gh=20
27) Avec s « § alors v > v3 et vy = ./2gh. 2
Cette vitesse est la méme que celle observée lors d'une chute libre (c'est | 2
une conversion d’énergie potentielle en énergie cinétique)
: . — — 302 pc Bl 2
28) On.a:xva(t) =+ 2g2,(t) = e donc : P e a dt
Aprés intégration jusqu’a vidange compléte, on a :f E = toidange
5
Donc — =50
s
2
29) C’est une droite. 2
On a une pente théorique de 2g=20m. s™2 2
2 i Torricelli ‘fhéon:que
0/} e et
g 5
4b
e
00 [ 0z o3 04 a5
nm)
”, .e Y s . Am 2 Am
30) Par définition du débit massique ‘or = PveSp = prgmr® donc vp = P
31) En tenant compte des pertes de charges, on obtient :
2 2
Vg Kvg
e il s
2
g
D LUE =
oncivE =1
32) La pente vaut 10 SI doncﬁ-:lo etK:i—‘z—1=1 2,2
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33) On utilise la 2¢ loi de Joule : hy — h, = ¢,(Ts — T,)

34) Enoncé du 1¢ principe des systémes ouverts :
2zt

v2 — 12
D\ hy—h, + 2 +9(zs—2z.) | = Py + P

2
Avec : v, « v et 2,2 2,: Dy (cp(Ts =T5) +U7’) =Py +P;

35) On considére :

- La hauteur h=2cm dans la sonde. En négligeant la masse
volumique de I'air par rapport a celle de I'eau et en appliquant deux
fois Bernoulli (on peut en effet repartir sur une analyse mécanique

2 2
R
Ps (v _Pg
p 2 p
Or d’apreés la statique des fluides : Py = P4 + pequgh
Donc ; 24 +ﬁ‘¢ =28 _ Pa | Peandh

apres le séche-cheveux):

2 p p P
h
Donc vy = v, = }2@5’;: 20 m/s
Capteur de tempémture Capteur de température
20°C 30°C
A e,
@ Sl
B
& -y
2cm
Wattmstre
500W
eait
Sonde Pitot

réseau EDF

Le débit massique D,,, = pvsnDTz ~1x20x3x4 X 107*=2.4 x 10~ %kg/s
- La puissance électrique consommée Py = 500W
PintPi _ D’“(C”(TS_T"H%)
élec Pélec
Cp (Ts—Te) . 10* 1

2 7 2x10?
2
; D (Ts—Te) X
= PentPy G ) ~ 2.4 % 107% x 10*/ 500 = 0.48 soit 48%
Pelee Psec

Ou bien : = PentPy s Dm(cp(Ts_TE)) =~p (2 Pgm,ghﬁﬂ_ch(‘f's-—'ﬂ;)
\‘ p

- Lerendementn =

On pourra noter que :

élec Patec 4 Pgrec
1xV2x103x10x2x 1072 4 0 T8 A e e = DO EIRIE e
— X =
7 4 % 500 4 % 500 ’

0






36) Pour cette association série : Z =R + j (Lw = é)

37) La loi d’'Ohm généralisée donnee = Z x i = Z x ? donc ces deux

: 1 : 1
tensions sont en phase pour Lw, — — 0 soit f, =
0

2mVILC

38) On représente les deux voies d’oscilloscope et la masse :

CH1 ‘i\j’_i
J®

/7777

CH2

| Ug ()

39) On peut appliquer la méthode des 9 carreaux : ici un carreau et demi

de retard équivaut a un déphasage de 60°

CH1:e(t) = Ecos(wqt) .
droit
CH2 : up = Ri(t) = Re(t) on a donc une droite

e(t)

inclinée de 45° (car méme calibre sur les deux voies)

40) En mode XY {

41) La tension aux bornes de l’association des deux bobines est :
u="204 20 (Ly+ M) S+ (Ly + M)
Donc L., = L1 + L, +2M

dt

42) On peut renforcer le flux magnétique ou le diminuer en fonction du
branchement tout simplement en changeant le sens d’alimentation
d’une des deux bobines.

4 e 1 &3 = 1
43) 81 foa < for alors fo; = /’C{L1+L2_2|M|) et foz 21 [C(Ly +Lp +2IM])
Done (Ly + Ly — 2|M]) =

1
et (L1+L2+2|MD = ZCfDZZ

chz

=t (1 1
_lem’C\f%p f&

A\






44) D’apres I'équation de propagation, [v?] * s = m? done [v] = ? il s’agit 2

bien d'une vitesse.

Cette vitesse traduit la vitesse de déplacement de I'onde. 2
45) Il s’agit d’'une onde stationnaire.
46) En injectant la solution proposée dans I’équation de propagation, on a :

o( ) o’ *Yo(x)
sm(wt) Yo(x) (—sin(wt)) = P + k%Y, (x) =0

Avec k = ;
47) On a done Yy (x) = Acos(kx) + Bsin(kx)

En prenant en compte les conditions aux limites :

Y9(0) = 0= A et Yy(L) = 0 = Bsin(kL)

kpL = pm 2
Ces ondes stationnaires sont a la longueur d’onde : Ay = i—” = % 2
p
48) Pour le mode de rang 3 a un instant, on observe trois ventres :
A
N
/\ z
\/ \\\: %
49 0nav= \/: et la fréquence fondamentale est f, = Z 1
"T_T,

Donc f, = %

Et Ty = 4ul?fZ = 4% 50 X 1073 x 0,49 x 10* = 980N 2

Soit l'effet d'une masse de 100kg ! Donc il faut des renforts. 1







