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I- Mines-Ponts (2023)

20— Systéme en rotation masse-ressort (2023)
On considére une tige verticale a laquelle est accolé un ressort en rotation autour de B
celle-ci. N

On considére le référentiel R (en rotation uniforme a la vitesse angulaire w autour A

d’un référentiel supposé galiléen passant par I’axe z) dans lequel la position du point (kL) e

est repérée par la fonction r(t). r M
1. Déterminer, dans R, 1’équation différentielle vérifiée par r(t). ig.

2. Montrer qu’il y a deux types de mouvements possibles.

3. Montrer que, dans notre cas, la force d’inertie d’entrainement dérive d’une énergie potentlelle que l’on
précisera.
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I- Mines-Ponts (2023)

21— Thermodynamique, électrostatique (2023)
a— Seéche-cheveux

On considére un séche-cheveux qu’on modélise par un ventilateur pour créer un courant, d’air et une résistance
pour chauffer lair.
On se place en régime stationnaire et on donne :

— la température d’entrée : t, = 20°C;

— la température de sortie t; = 60°C et la section de sortie X5 = 6 cm?.

1. Démontrer le premier principe industriel.

2. La puissance fournie a I'appareil est P = 2000 W.
Déterminer comment se répartit cette puissance entre le ventilateur et la résistance chauffante.
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' I- Mines-Ponts (2023) I

On considére un condensateur cylindrique formé de 2 conducteurs C; et Cy coaxiaux, d’axe Oz, de méme
hauteur H.

— C4 occupe le domaine 0 < r < Ry

— Cy occupe le domaine Ry < r < Rs. .
L’espace inter-armatures Ry < r < Rs est constitué d’un milieu isolant de permittivité électrique € = 10¢&q.
Déterminer le rayon Rigpt, & Ry et H fixés, qui maximise la différence de potentiel U entre C et Cy sans créer
d’étincelle.
On notera F; le champ disruptif dans le matériau, c’est-a-dire pour lequel celui-ci s’ionise brutalement (avalanche
d’électrons).

b— Condensateur et étincelle
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22— Mécanique, électrocinétique (2023)

a— Exercice 1 : souris sur un disque en rotation

On considére un disque (D) homogene, d’axe Oz, de rayon R, de moment d’inertie J par rapport a Oz.
Une souris (S), assimilée & un point matériel, se situe initialement a une distance r de Oxz.
On pourra introduire deux référentiels :
— R = (Oxyz) du laboratoire, supposé galiléen ;
— R’ = (Oz'y'2) en rotation autour de Oz, d’angle a(t).
Dans R’, on repérera par un angle 3(t) la position angulaire de la souris.
La liaison du disque autour de I’axe vertical Oz est un pivot parfait.

1. Exprimer I’angle 6 repérant la position angulaire de la souris dans R.

2. La souris se met & tourner autour de Oz (non nécessairement uniformément).
Quel est I’angle 6 que fait la souris avec Oz lorsqu’elle a fait un tour complet sur le disque (i.e. 8 = 2m)?

3. On donne a (D) un mouvement circulaire uniforme dans R a la vitesse angulaire w.
On note p le coefficient de frottement solide de la souris par rapport au disque.
A quelle condition la souris ne glisse-t-elle pas sur le disque ?
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' b— Exercice 2 : Reconnaissance d’un filtre

Un filtre est caractérisé par un module de la fonction de transfert ci-dessous.
On donnait les deux circuits ci-dessous. H(f)
1. Lequel de ces circuits conduit & ce graphe ?

2. Quel circuit simple comportant une résistance R, une inductance L et une ca-

pacité C conduit a une allure similaire ? 7
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