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Machine tournante

A 1. Inutile de chercher un bilan des forces et moments complet : la machine étant immobile auparavant, les agents
non cités (poids, réaction de ’axe) ont des moments qui se compensent.

Les nouveaux couples sont donnés et le TMC s’écrit donc Z—f:J w=+T,—kw , ce qui aboutit a 'ED linéaire d’ordre

J £ s . L les
°,avec == .On en déduit la solution particuliere constante en rayant la

1 sous forme canonique T &)+sz , .

dérivée, limite en régime permanent, w":TO , puis la solution générale w=w, + Aexp (— %) , et la solution

définitive w=w,

1— exp( ~L )] grace a la condition initiale nulle.
T

r

A2a. LED passe alors de to+o=—2=w, & T@+w=0(1+ncosOt),ou il faut introduire ¢ :

k

&):g—t(a)o[ﬁe(t)]):wo% ,s0it Tw é+w +w e=w, (1+1nc0s0t), ce qui donne Té+e=ncosOt .

A 2 b. Le second membre étant sinusoidal, la solution particuliére de 'ED I’est donc aussi, et de méme pulsation
que lui (sinon il ne pourrait y avoir d’égalité quel que soit t). On peut donc I’écrire ainsi que la donne I’énoncé.

La solution générale homogéene qu’il faut ajouter a cette solution particuliére est une exponentielle décroissante, qui
sera négligeable au bout de quelques 7 : il ne reste trés vite que la SP.

On doit passer dans les complexes pour la résoudre : on introduit £(t)=aexp[j(2t—1w)] (mais on peut tout-a-fait
préférer travailler avec les amplitudes complexes). On sait (ou on vérifie trés vite) que &€=j Q¢ , ce qui donne a

. , _nexp(jQt)
partir de 'ED 8<t)_7j_01+1 .
Par identification, a=|e(t)|=——L— , et Qt—p=Arg(e(t))=Qt—Arctan(Q71), soit p=Arctan(Q71).
=(e) VO 12 +1

A 3. Le role du volant (masses situées loin de 'axe) est clairement d’augmenter le moment d’inertie J de la machine,

ce qui augmente 7= J et donc 'amplitude a de la perturbation de la vitesse angulaire w de la machine (z est au

k b
dénominateur de a), qui sera davantage proche de la constante w, .

(Pour que le volant soit efficace, on voit qu’il est nécessaire que Q7:>>1, ce qui donne a~ QL ).
T

B 1. On connait la contribution d'une masse ponctuelle au moment d’inertie (4 partir de J= Z m;r? ), donc

1

J'=J+mR*.

B2. G' estbien siir aligné avec O et A, entre les deux ; en projetant selon un axe de O vers A, on trouve

m
—Mr+m(R-r)=0er=
( ) M+m
B 3. La seconde loi de Newton est donc (M+m)d,.=P+R,+R,, , ot les forces verticales se compensent car le

—

mouvement de G' est horizontal. Donc (M+m)ag =R, .

De plus, ce mouvement est circulaire uniforme, donc dy.=—r w>€, . On en déduit R,=—mRw’€, , force exercée
par l'axe sur la machine.

Les actions réciproques donnent alors F_,ie/ame=—Ry=+MRw,€, : tout déséquilibre tend & créer une force

tournante subie par 'axe, dont la valeur croit vite avec la vitesse angulaire, et qui tend & déformer voire a briser
l'axe.
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Remplissage d’une bouteille d’air comprimé

Dans tous les calculs,on utilise la conservation de la Retour y ol p ™

quantité n:% ;comme T=T_ ,constante, le produit

=
4
-
-
=

PV est constant dans toutes les transformations.

1 a. Le systéme fermé est contenu dans le cylindre et la
bouteille.

o)

Au début, sa pression est P, et son volume V. +V, .

= ELLLEEEEE
=

Alafin, sa pression est P, etsonvolume V_. +V,.

Aller —
Viax+V
n en déduit P,=P, X _°b
© o ' ¢ Vmin+ Vb
AN : on peut laisser les pressions en bar, mais il faut choisir une unité de volume, par exemple les litres, on a alors
7

b

V_.=2,0-10 >10°L=0,020L , qu’on peut ou non négliger dans ce calcul : P,=1,0x > bar=1,39bar .

(P,—P,)V, il ités SI sont ici obligatoires : T .=293K , V,= “Sm®
T , OU 1es unites sont 1C1 opligatoires : 0—293 , b—5,0'10 m-,
o

P,=1,0:10°Pa , d’ot An=0,081mol.

1b. On a bien stir An=

2 a. Systéme : air compris entre les deux soupapes fermées.
Au début, sa pression est P et son volume V. .

Ala fin (S’s’ouvre), sa pression est P, etsonvolume V'.Onendéduit P,V'=P V..
Systeme : air dans le cylindre et la bouteille (comme a la question 1)

Au début, sa pression est P, et sonvolume V'+V, .

etsonvolume V . +V,.Onendéduit P, (V'+V,)=P  (V
eV

\% \%
o b +Pa MAX
Vmin+Vb Vmin+ Vb

Ala fin, sa pression est P, win*t Vo) -

. +V,) , ce qui est la récurrence annoncée.

mi

On développe a gauche pour éliminer V’: P,V  +P, V,=P

2 b. La récurrence donnée conduita P,=P ,avec P =P_,donc

\%4 |4
P =P, Vminivb + Vmirl:i:XVb) , qui est le résultat de la question 1 a.

2 c. C’est une suite arithmético-géométrique.

\% \% . \%4
Onaalors P,=P, Vmin’l:Vb +P, Vmiriva donc (V, +V,)P, =P,V ,+P V. ,soit P,=P, V—l\:::: 100 bar
VMAX VMAX Vb VMAX
2 d. Onremplace P,=mx,+P, : nk+1+PaV—mm: 71,.+P, v v+ Vb+P“ Vv donc
\% \% \% % \% \% \% \% \%
+P MAX — b +P MAX b +P MAX . P MAX — b P MAX b 1
ﬂkﬂ ¢ Vmin ]Tk Vmin+Vb ¢ Vmin Vmin+Vb ¢ Vmin+Vb ﬂk+1+ ¢ Vmin T Vmin+Vb ' ¢ Vmin+Vb Vmin+
t final t = Vs ite géométri
et finalement s, =, Vv, suite géométrique.

\74 k
On en déduit nk:no(ﬁ) .

3. On cherche d’abord le nombre k d’étapes nécessaires. Il faut prendre le logarithme pour obtenir k& :
V 2
s
In (?’;):kln (T‘ivb (7‘;) .AN: s ,=—99bar , puis k=171, puis t=42,8s.
In| 1+——
Vb

ou encore k=




