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EXERCICE 3

e merdoe de melicndes dans aun afume dG 4 Laltlide 2 egt
N:/\'\'(%Sdz

%c&am«ﬂe&muﬁ[»dam&kﬂm;d m:”‘___"(\?dz
a GF 5 P(2)d8 = MRT do
Px)d8 = M g1
N

Aok m () = ﬁ__"_'\__tP(%B s P(CQ:POup(__%*_)o.occ

H:_'él—_ dec ( N o .
e Sall =0 WL SN PN - Hg=
3 e exp (- HI%)

sk Y (2y= mY exp(__‘%) ousec /\r\::% e #- %

ExeCicE 4
A T(2)= -az b ()= ® & [a}-6t-*
T©) = b =T, d“*-LE:iEJ

Dogun T(BRWI) =_a v W% + b = _ 4O AT

a = (1331540 (23%,&{103) 5 a=CR I Kn"
g3, <
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=) F(Q’\dz - Q(E%;‘E_ZT
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Exercice O

= = - h’:;
~ R e R - W+ = - =Y n-%""‘"v K1
4)£F &;»“.Qal QRe = o €& Q‘b‘

- V;Q&zVQ%- =

=7 £M-ﬁ4~u J‘*‘Ql"l“‘tﬂ"—*g\ﬂh{‘qouﬂm‘gﬂ\ %&Qdﬂ-ﬁ%glzlb =) r.o-o Clrfrwan acbanedea |

Exercice 10

Deux approches sont possibles dans le bilan des forces :

[> ou bien prise en compte explicite des forces de pression sur la face supérieure et inférieure du cylindre (il y a
compensation par symétrie sur lesfaceslatérales) ;

> ou bien prise en compte de la poussée d’Archiméde

! Ces deux approches sont incompatibles : la poussée d’ Archimede, par définition, EST la résultante des forces de
pression.

Q1

Bilan des forces :
> Poussée d’Archiméde : le volume de cylindre immergé dans 'eaun vaut Sz, donc en négligeant 1'effet de 1'air la

poussée d’Archiméde s’écr  —p Shge,
& Poids du flotteur : p SH g¥..
Le PFS appliqué au flotteur projetté sur 1’axe (Oz) donne )
0=—p,Shg+pSHg

On en déduit : £:£
H Po

si p<po, le flotteur flotte

Q2 le principe fondamental de la dynamique appliqué au flotteur donne :

d?z 5 d2z  ppg
pHszwpoSzg+pSHg. soit @—sz:g.

On identifie ’équation du mouvement d'un oscillateur harmonique de pulsation propre

2 _ pog
wy = oH
d’oll on déduit la période
To=2r ﬁ s
Pog




Exercice 1]

m Relation de la statique des fluides (= vers le haut) :

dP _
i g
Avec 'équation d’'état des gaz parfaits,
M,F
PV = %Iﬂ" dob  p= 2=
En séparant les variables,
dP M,FP it dP M,g d= Mg [ —odz
—_— i — — =01 — i — = 5
dz RT 7 P~ Ripl-az aRlp\l-az
On intégre ensuite entre altitude 0 et Paltitude 2, ce qui donne
b P(z) s M.g In 1-az
PD ﬂ:RT‘u 1
et on trouve enfin en prenant l'exponentielle
M,g
P(z) = PBy(1 — az)? = .
(2} (1l — az) avec i} oRT,

@ D'aprés la guestion précédente, il vient directement

_MP(z) M,By . g
P{Zj o RTEZ} 3N R‘-ll-—‘l] {1 }

El L’hélium est en équilibre thermigque et mécanique avec I'atmosphére, c'est-d-dire & méme pression et température,
donc la loi des gaz parfaits donne

B
_PEV _RO-axlVo o [ PoVoMu.

— 0z A-1 i
RT(z) = RTy(1-az) ®G, O

NHe

E Le ballon subit son poids mg g, celui de la charge mg, celui de I'hélium mp,. g et la poussée d’Archiméde

Ta(z) = —p(2)V07 -

La masse maximale qu’il peut emporter a l'altitude z se traduit par une condition d'équilibre : le ballon est immobile
car trop lourd pour monter davantage. Ainsi, en projection sur €=,

FyVo My, - M.Fy -
Mo + Mmax(2)g + Tﬂ{l — az)? g — Ef_l —az)? Wog =0
soit
My + Mmax(2) + Fovo (Mpe — Mu)(1 —az)®1 =0
ou encore ’

Faly

Foarh (M — Mg )(1 — az)?' —myg.

mmu{zj =

m Numériquement, pour Ty = 15°C, je trouve

|mmu{z=ﬂ}=3'4kg et mm“{z=lukm}=llkg.|






