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Concours ESIGETEL - Session Mai/Juin 2000 Série MP
Physique 2 Mécanique — thermodynamique

1% partie : Etude d’un skieur :
[F1 mrr

1. A= 1= o =MT' = Aenkgs?'.

2. projection du PFD sur Oy : 0 =N —mg cos a

condition de glissement T =fN

N =mg cos a

T=fmgcosa

dv
3. Projection du PFD sur Ox : m di =-Av-T+mgsina
-« mg m
de solution v=A e’ + A (sina—fcosa) avecT= 4

mng
CI:v(0)=0= A+v,=0 enposanty,= 4 (sina—fcosa)

—t

= v=y(l- €7)

8002
4.Quandt— § v—ov, AN:v;= 1 2 (1-0,9)=400.0,1.1,4=56m.s"
Vi ~h m
5.2 cy=y(1- €7 ) = t=1lnQR) ;1= 4 =80s =1t,=80.0,7=56s
1
6.AE,= E(t)-0=8m Y ;AE,= —mgx(t)sina
ax » ‘i » v,
dt:v,(l- 37) = x(t)="0 v, (1- ej)dtZV,tl- 2 avect =T1In(2)on

(- (-
2 Ln(2) 2Ln(2)

obtient x(t,) =, t, et AE,= —-mgvt;sind

7. Ed(t) + E,(t,) = EL(0) + E(0) + wp Wi

[ s50)
2 Ln(2)

(. fmg x(t,) cos a

(s50)
2 Ln(2)

1
|4 o 2 .
= F=8m Vi —mgytssina +fmgcosa vt
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! (550)
Wy 2 Ln(2)

- 2
=8m Y —mgwt,

soit (sina- f cosa)

-t

I I
W (A 4] 2 —
Caleul directde ¢ : WF = d0 A ¥ Vat=-Ad0 V(1. e® ya

tl -
-2t —t At -2 h

ZJ. - —_ 2 4,2 2
Wio N (lee aem yat=-AVig+ 2 Viper S1]-aaVife " o-1]

24 1 4 1 4 1 AT 24 AT m
e’ - 4 ;e’:5:>[ef_1]:_5 et+7V12ef ?vfzgvfcarm
=AT

ng
)\Vlztlz)\vlt1 A (sina- fcosa)=mg"t (sina- f cosa)

mg t,v,mg
)\TVIZZ)\TVI A (sina- fcosa)= Ln(2) (sina- f cosa)

Wi

En reportant toutes ces expressions dans I’expression précédente de ~# on retrouve
I’équation obtenue dans la premicre partie de la question 7.

Vi

8. Nouvelle origines de temps et d’espace at’=0,x’=0etv= 2

dv dv
PFD:m dt =—10 fmg cos a + mg sin A soit di =—g(10fcosa-sina)=cste=-a
Y ! Y

Sv=-at’+cste=-at’'+ 2 2>x’=-2at?+ 2 ¢

ﬁ
CL:pourt’=t, v=0 =x(t,) = 8a

V2
AN.:a=g(10fcosa-sina)=10 2 (9—1)=40v2 =56m.

24 partie : Lancement d’un satellite :
1. Préliminaire :
l.a. cours . forme locale du théoréme de Gauss. Champs Newtoniens.

S w

1.b. cours. V=-grad &

pR’ 4rGpR’
w 2
€=_4nG 3 @ (r>R) v=-
2
) pr 4nGp (L_sz
€-_4nG 3 4 (r<rR) v= 2 2

1.c. symétrie sphérique.
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2. FEtude du mouvement du satellite
2.a. théoréme du moment cinétique : force centrale.

ay
3

2.b. cours. C=r1,vo=(R+h)v,=r20
avecr,=r1(t=0)

1140
2.c P o Codi
v GM GMm do
PFD = mdl-. F disdvo_ C g dig
d GM di, GM
dt _ g & o dv_ ¢ dt g o dv_ ¢ d
GM
= S:T(ﬁ9+ 3)
N ) G M ) GM
At=0 Y=o, V,hoy- C q+éhy = = C (1+e)
Cv,
Soit e= GM -1
. oM .
A un instant t quelconque : v, = C 1+ g.ue)
V=l . . C oM .
soit en projection sur “o r0=r= C 1+ 3.”")
. 1 oM
avecg.u":ecos(e—eo) = r= C° [1+ecos(B6-6,)]
1 GMm p
posons ;z o - 1+ecos(6—90)
p Cc’ rove rve  Cv,

calculde §: At=0 "o =1+ecos§= GMr,_ GMr, _GM _GM

Cv, Cv,
soit GM—lzecosé’o or e= GM—] donce=ecos g, = g, = 0OouT
2GM
- 2
3.a. vitesse de libératione=1=v,= C =y, C=2GM=(R+h)
2GM
soit v, = R+h La trajectoire est parabolique.
GM
R+h

Trajectoire circulaire d’altitude h: (e=0) v, =
1 GMm

~ 2
3b. E,= 2m" - r avec r =R +h ( position initiale )
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1 2GMr
rv,=C = Em=2m”2 [1- o ]
P 1 C? 2GM
Orat=0:0=0etB,=0(out) r='t¢ = E =2m7" [1- v g
1 2 Cv, C?
Em=2m”2 [1_1+e] car 1+ e= GM .or p= GM =4
2 (1+e)’C*  (1+e)’C*G* M’ 1 (+e)’G* M? 1-e
P p’ _ (o = E, =- Em C? l+e
1 G*M*(-¢%)
- 2
Soit E,=-2m ¢
E, <0 soit 0 <e <1 trajectoire elliptique
E,=0 soit e=1 trajectoire parabolique
E,>0 soit e>I trajectoire hyperbolique
c’ a’—c? b? C’ b?
3.c.1_62= - a2 = aZ =a2 etp: GM: a
GMm
D’ou en reportant dans I’expressionde E,, : E =- 2a
4.a.v,>v, ;apogéev, ,r,. vo(c—a)=v,(ct+ta) soit. vy(e—-1)=v,(e+1)
Cv, Cv, Cv,-2GM  [(R+h)v;-2G M]
2
e_1=GM _, e+ = GM = v, =, Cv, . (R+h)v,
1
b C Oy, c? [(R+h)*v7 ]
,_l-e_GM GM _ 2GM-Cv, _ 2GM~—(R+h)v;
A
GM GM
_ \\R+h o Ve r, . . . )
4.b. v, = (définien3.a) “ = vitesse sur la trajectoire circulaire passant
par apogée. v, = vitesse sur la trajectoire elliptique a I’apogée.
Ve, —Vy
Av= VG .
v, vo[(R+h)v§—2GM](R+h)v0 _\/2GM—(R+h)v§ 5 (R+h)v§

ve, _ (R+h)V2\JGM J2G M~(R+h)v; _ N _ GM

3¢ partie : Etude du chauffage d’une station spatiale :
(A

l.a. ]QZ-)\gradT
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1.b. A\ en W.m™'.K"!

l.e. jo(r)4mr’ =, (r+dr)4m(r+dr)*enrégime permanent.

/I\(r) — /I\(r+dr)
de do da
= ")+ a0 soit T (y(r)4mre)=0
d dT dT dr

=S 4m\ 97270 = pd"-x = 4r=x

ar ij’”e dr ITv
1d. P =4mj, (r)=-Mm 97 = 4T R 2 (T gr
P, l_ 1 R+e
47 | R R+e R
= 7 =A(T,-T.) = P, =4mA ¢ 7 (T,-T.)
T -T, e
P _ 4nAR(R+e)

Ry, =
2.a. Loide Wien A, Tg =2900 ym.K ;A,=0,5um = T3=5800K
( Les valeurs de et de la constante de Wien n’étaient pas données dans 1’énoncé ...alors que

I’on rappelle que C =12 @ pour un mouvement 4 force centrale ! )

2.,b. Ps=0T'=5,710%(5800)*=6,45 10" W.m™

ol (1)
2.c. Pg. 4R*> =P, . 4mr? et P,=P, \77 S AN.P,=64510 ‘15007 — 1400
S
2.d.P’,=1400Scos a.
A _A A
e e= Pz _ 1400Scosa = g = 1400 e cosa



