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DEVOIR SURVEILLE N°3 

Durée de l’épreuve : 3 H 

L’usage de la calculatrice est interdit. 

CE SUJET EST LONG. IL NE S’AGIT PAS D’ESSAYER ABSOLUMENT DE LE FINIR, 

MAIS DE GERER AU MIEUX VOTRE TEMPS. 

De nombreuses questions sont indépendantes ou proches du cours ! 

Lire tout l’énoncé avant de commencer, numéroter les feuilles et les questions, utiliser les 

notations de l’énoncé, apporter des justifications brèves mais précises et complètes, 

fournir des résultats homogènes et encadrés  et des applications numériques soulignées 

et accompagnées d’une unité.  

 

Calculatrice INTERDITE 

PROBLEME N°1 : QUELQUES SYSTEMES DU PREMIER ORDRE (ENVIRON 30 % DU 

BAREME) 

A) Charge d’un condensateur  

Soit le circuit ci-contre, dans lequel un générateur de tension 

idéal de f.é.m E peut être connecté à un dipôle constitué de 

l’association série d’un conducteur ohmique de résistance R 

et d’un condensateur de capacité C. 

Initialement le commutateur est en position 2 et le 

condensateur est déchargé.  

A l’instant t = 0, on bascule le commutateur en position 1. 

1) Quelles sont les expressions de la tension uc et de 
l’intensité i en régime permanent, c'est-à-dire lorsque t tend vers l’infini ? Justifier. 

2) Etude du circuit pour t  ≥ 0 

a) Etablir l’équation différentielle vérifiée par uC. 

b) Résoudre cette équation différentielle : Etablir l’expression de  uC (t). 

c) Retrouver le résultat de la question 1). 

d) Lorsqu’on réalise ce circuit avec une résistance R = 1 kΩ, on visualise à l’oscilloscope la 
courbe représentative uC (t) ci-dessous. 
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Déterminer par des exploitations graphiques soigneusement justifiées les valeurs de E et C. 

e) Déterminer l’expression de i(t). 

 

B) Thermos de café 

Quelques données pour l’eau :  

Capacité thermique massique de l’eau liquide :      e,l      kJ.kg-1.K-1 ; 

Masse volumique de l’eau liquide :                  

   

Aide aux calculs :     
 

 
       

Avant de sortir pour une série d’achats de matériel, une randonneuse se prépare un thermos, dans 

lequel elle verse 500 mL de café. 

La capacité thermique massique et la masse volumique du café peuvent être assimilées à celle de 

l’eau. 

La capacité thermique du vase interne du thermos est                   . 

On verse le café dans le thermos, et le système {café + vase interne} se stabilise rapidement à la 

température                .  

1. On note   la capacité thermique globale du système. Donner son expression littérale en 

fonction des caractéristiques connues du système. 

On pourra considérer que la température extérieure reste constante :          . On étudie 

l'évolution de la température      du système {café + vase interne}.  
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2. Donner l’expression de la variation d’enthalpie    du système lorsque sa température passe de 

  à       

Les fuites thermiques entre   et      sont de la forme :  

                 

où 

   est la capacité thermique précédemment calculée 

            

      est la température du système {thermos, café} à la date   

      est la température (constante) de la pièce. 
 

3. Montrer alors que le température du système vérifie l’équation différentielle suivante : 

 
  

  
        

    Définir et calculer la constante caractéristique de temps  . 

4. Résoudre l'équation différentielle et tracer l’allure du graphe     donnant la température en 

fonction du temps. 

5. Déterminer le temps nécessaire pour que la température du système atteigne     

        température à laquelle il devient possible de boire le café. Faire l’application numérique. 

C) Chute d’une goutte d’eau  

On supposera ici que l’air est immobile dans le référentiel galiléen terrestre et que sa masse 

volumique reste constante.  

On considère la chute d’une gouttelette d’eau de rayon   et de masse volumique   supposée 

constante, située initialement à une altitude    au-dessus de la surface de la Terre avec une vitesse 

initiale    nulle.  

On supposera par ailleurs que les forces de frottements exercées par l’air sur la goutte suivent la loi 

de Stokes, et correspondent donc à une puissance            
 , où       correspond à la 

viscosité dynamique de l’air et   à la vitesse de la gouttelette.  

On négligera la poussée d’Archimède s’exerçant sur la gouttelette. 

1. Etablir l’équation différentielle vérifiée par la vitesse, et en déduire l’expression du temps 

caractéristique   de la chute des gouttes de pluie en fonction de        et  , puis de        et     

2. En déduire que la gouttelette atteint une vitesse limite 

      
   

     
   

3.  Tracer l’allure de la courbe      représentant l’évolution de la vitesse en fonction du temps, en 

faisant apparaitre sur cette courbe les grandeurs   et       
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PROBLEME N°2 : MODELISATION D’UNE SUSPENSION DE VEHICULE 

(ENVIRON 25 % DU BAREME) (EXTRAIT CONCOURS TSI) 
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On montrera que l’on peut écrire : 
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On montrera que l’on peut écrire : 
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PROBLEME N°3 : GESTION DU RECUL D’UN CANON (ENVIRON 20 % DU BAREME) 

On se propose ici d’étudier le canon servant à lancer des 

boulets pour attaquer un château-fort.  

On considère un canon de masse         , qui est 

utilisé pour envoyer un boulet de masse         . 

On souhaite envoyer le boulet avec une vitesse    

        . 

Lorsque le boulet est envoyé, cela provoque un mouvement 

de recul du canon. On peut montrer que la vitesse de 

recul du canon est alors     
 

 
   (le mouvement du canon étant alors vers l’arrière, en sens 

opposé du mouvement du boulet). 

Afin d’éviter tout accident, on veut limiter le recul du canon. Pour cela, on utilise un ressort de 

raideur  , de longueur à vide    dont l’une des extrémités est fixe et l’autre liée au canon. Le 

déplacement a lieu suivant l’axe    correspondant à la direction et au sens du mouvement du 

boulet. 

 

Dans la suite, le canon est assimilé à un point matériel confondu avec son centre de gravité  . On 

négligera tout frottement avec le sol tout comme avec l’air. 

1. Etablir l’expression de l’énergie mécanique du canon. 

2. On souhaite que le canon recule au maximum d’une distance   et on veut choisir un ressort de 

constante de raideur adapté. Montrer que la relation entre la distance de recul   et la constante 

de raideur du ressort est :   
    

 

   
   

 Effectuer l’application numérique pour      .  

3. En raison du mouvement de recul et de la présence du ressort, le canon se met à osciller. En 

exploiter l’expression de l’énergie mécanique établie à la première question, établir l’expression 

de l’équation différentielle du mouvement du canon. 

4. En déduire l’expression de la période de ces oscillations. Effectuer l’application numérique. 

5. En utilisant un ressort de constante de raideur     , comment varierait la distance de recul ? 

la période des oscillations ? 

6. Etablir complètement l’expression de l’élongation      du ressort. 

7. Tracer l’allure de la courbe      en indiquant les valeurs maximale      et minimale      

atteintes. Faire apparaitre sur cette courbe      ,      ainsi que la période   des oscillations. 

 

boulet 
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PROBLEME N°4 : THERMODYNAMIQUE (ENVIRON 30 % DU BAREME) 

A) Questions de formulaire 

 Pour une transformation adiabatique réversible d’un gaz parfait, donner la loi de Laplace, 

 Pour un gaz parfait, écrire une relation entre la variation d’enthalpie H et la variation de 

température T, 

 Donner une loi des moments permettant de calculer le titre en vapeur xV pour un mélange 

diphasique Liquide + Gaz, 

 Donner la définition de la chaleur latente (massique) de vaporisation. 

 

B) Compression et détente d’un fluide frigorigène 

On donne : Constante des gaz parfaits R = 8.31 J.K
-1

.kg-1 : Masse molaire du fluide : M = 100 g/mol. 

Aide aux calculs :    
  

   
       

On étudie les transformations thermodynamiques d’un réfrigérant (1,1,1,2-tétrafluoroéthane ou R134a) 

dont on donne : 

 le diagramme       en annexe 1 (à rendre avec la copie) 

 le diagramme       en annexe 2 (à rendre avec la copie) 

 un extrait de tables thermodynamiques en annexe 3 (à rendre avec la copie) 

Le tableau récapitulatif en annexe 4 est également à rendre avec la copie. 

Dans l’état initial noté A, le fluide est à une pression de PA = 2 bars et une température TA = 50°C. 

Il est ensuite comprimé de manière isotherme mécaniquement réversible jusqu’au point B (vapeur 

saturante), puis subit une liquéfaction totale isotherme jusqu’au point C (liquide saturant).  

Il est ensuite détendu de manière isenthalpique pour retomber à une pression de 2 bars (point D). 

1) Sur chacun des diagrammes       et      , indiquer les domaines liquide, diphasique et 

gazeux. 

2) Compléter le diagramme       puis le diagramme      , en y indiquant les points A, B, C 

et D. 

3) Indiquer deux méthodes permettant de déterminer le titre en vapeur     au point D à partir 

des diagrammes       et / ou      . 

4) Compléter le tableau en annexe 4. 

5) A partir des tables fournies en annexe 3, confirmer quelques valeurs du tableau 

précédent, puis calculer un ordre de grandeur de    . Justification : Entourer sur l’annexe 

3 les données prises en compte. 

6) Calculer le travail WAB fourni par le compresseur pour comprimer 1 kg de R134a de 

manière isotherme à 50°C. 

7) Sur votre copie, tracer l’allure du diagramme de Clapeyron      , ainsi que les points A , 

B, C et D. 
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NOM :  
 

Annexe 1 
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NOM :  

Annexe 2 
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NOM :  
 

Annexe 3 
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NOM :  
 

Annexe 4 

 
 
 

 Température 
T 

(°C) 

Pression 
P 

(bar) 

Enthalpie 
Massique h 

(kJ/kg) 

Entropie 
massique s 
(kJ/(kg.K) 

Titre en 
vapeur xV 

 
 

 
Point A 

 

 
50 

 
2 

   

 
Point B 

 

     

 
Point C 

 

     

 
Point D 

 

     

 
 
 
 

 

 

 


