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2)  Un enfant joue avec une petite voiture dotée d’un ressort. Il suffit de reculer la voiture 
pour allonger le ressort (enroulé dans la voiture) et lorsqu’on lâche cette dernière, elle 
accélère propulsée par le ressort. 
La voiture est lâchée sur un circuit (Figure 1.) pour effectuer un looping. Elle possède 
une masse totale M, ses roues cylindriques ont chacune une masse m et un diamètre 
d. Le ressort à un constante k, un étirement maximal de xmax. Le diamètre du looping 
est D. La vitesse au bas du looping est v1 et la vitesse en haut est v2. 
Dans cette première partie on néglige les frottements ! 

a) Combien vaut v2 en fonction de v1 ? 

b) De quelle distance xmin doit-on reculer la voiture pour que celle-ci passe le looping ? 

c) Dans un 2e temps, on cherche à estimer la distance que va parcourir la voiture, si 
les roues se bloquent. Le frottement alors est considéré comme constant tout le 
long du trajet et le coefficient vaut µ. La voiture parcourt donc d1 avant le looping, le 
looping et continue sur une distance s, avant de s’arrêter. Quelle distance 
maximale s peut parcourir la voiture ? 

d)  La table sur laquelle joue l’enfant fait une hauteur h et n’a qu’une distance smax 
disponible. A quelle distance de la table l la voiture touchera-t-elle le sol, si elle est 
lâchée dans les conditions données en c. ? 
 

   

 

 

 

Application numérique : 

M=80g  m=2,2g  d=1,4cm D=40cm  k=25N/m 
d1=80cm xmax=20cm h=5cm  α=200  μ=0,08 
g=10m/s2 smax=1m h=70cm  
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3)  Un cylindre horizontal de longueur L et section S est occupé par un piston, à 
l’exception d’une longueur a. Un mélange de H2 et O2, dans un rapport de 2 moles de 
H2 pour une mole de O2 est enfermé à pression normale (p0) et température θ dans le 
volume libre du cylindre. 

a) Quelle masse de H2 et de O2 sont enfermées respectivement dans le cylindre ? 

b) Une étincelle déclenche une réaction en chaîne qui aboutit à une explosion. 
L’hydrogène et l’oxygène se transforment en eau. La réaction étant exotherme, elle 
produit la chaleur Q. Si la température de départ était de 25o quelle sera la 
température juste après la réaction ? Et la pression ? 

c) Le piston se déplace alors, laissant le cylindre libre pour l’expansion du gaz. Si 
cette expansion est adiabatique, quelles seront la température et la pression 
finales ? 

d) On applique un processus isochore pour que le gaz atteigne la pression d’après 
explosion. Quelle sera alors la température ? 

e) Enfin, on applique un processus isobare pour revenir au volume initial. Quel travail 
a fournit le cycle total de la vapeur ? 

 

Application numérique : 

L=7,5 cm  S=69,4 cm2   a=0,5 cm  p0=1,013*105 Pa 
θ =25oC  QH2O2->H2O=240 kJ/mol ce=4180J/kgK cv=2030J/kgK 
Lv=2,3*106 J/kg γ=1,32 pour le gaz H2O  
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4) Un bricoleur construit un tube cathodique en 
s’inspirant du schéma ci-contre. Il 
utilise une résistance R1 pour chauffer 
la cathode, un condensateur 
représente la cathode et l’anode et 
utilise un assemblage spécial pour les 
bobines de déviation.  (On ne 
considérera que les déviations dans le 
sens horizontal.) 
 
Pour les bobines de déviation, il les 
place verticalement face à face, 
chacune produisant un champ 
magnétique opposé. Ainsi, en utilisant 2 
potentiomètres, il peut varier l’intensité du 
champ magnétique résultant entre les 
bobines. Un moteur permet de tourner la 
barre qui relie le circuit aux 2 
potentiomètres, tel que pour chaque 
portion x du potentiomètre R2 qu’il faut 
traverser pour une bobine, il traverse la 
portion 1-x pour l’autre bobine.  
 

a) Trouver la résistance équivalente Réqu du système en fonction de la tension du 
circuit ξ (force électromotrice), de la résistance de la source Rξ, des résistances R1 
et R2 ainsi que la portion x. (On estime que les autres éléments (condensateur et 
bobines n’ont pas de résistance). 

b) Quelles valeurs doit avoir x pour que Réqu soit maximale ou minimale ? 

c) Trouver le courant I du circuit et donner ses valeurs maximales et minimales. 

d) Calculer le courant i2 maximal et minimal traversant une bobine. 

e) Pour atteindre la déviation maximale, on utilise i2 max. Quelles valent alors la 
tension U et la vitesse v des électrons accélérés par le condensateur ? 

f) La largeur maximale dont on dispose pour les bobines est a. Calculer le champ 
magnétique qu’il faudrait pour dévier un électron arrivant à vitesse v devant 
atteindre un écran éloigné de L et dévié de D. 

Application numérique : 

ξ=6000 V  Rξ=1 Ω   R1=R2=1000 Ω 
a=1 cm  L=50 cm  D=20 cm   

 

  

Schéma d'un tube cathodique 
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5) Répondre aux questions suivantes en justifiant vos réponses. 

5.1. La boule blanche de billard percute la boule verte à une vitesse v0. Le rayon au point 
d’impact forme un angle α avec la direction de v0. Calculer les vitesses v et v’ des boules 
blanches et vertes respectivement, ainsi que les angles β et β’, par rapport à la direction 
de v0, après le choc. Les masses des 2 boules sont identiques. 

5.2.  Dans un bac, on mélange un volume Ve d’eau et Vg=2,5l de glace à des températures 
respectives de θe=20oC et θg=-18oC. On estime ρe=1,00kg/dm3 et ρg=0,917kg/dm3 
constants, car θe et θg sont tous 2 proches de 0oC. 

5.2.1. On connait ce=4180J/kgK, cg=2060J/kgK et Lf=330kJ/kg les chaleurs spécifiques 
et latentes. Pour quelles valeurs de Ve, le volume du mélange va-t-il augmenter 
ou diminuer (par rapport au volume initial) ? 

5.2.2. On met la glace dans le bac et ensuite on remplit d’eau jusqu’à raz bord. Pour 
quelle quantité d’eau, le liquide va-t-il déborder, lorsque le mélange atteindra 
l’équilibre thermique ? 

5.3. Un câble coaxial est formé d’un cœur métallique de diamètre d=2mm et d’un cylindre 
extérieur, de diamètre intérieur D=4mm et épaisseur x=1mm. Si la charge intérieure est 
de λ=24C/m et la charge extérieure est nulle, calculer la valeur du champ électrique E : 

5.3.1. En fonction de la distance r du centre. 

5.3.2. Au centre du câble.  

5.3.3. À r1=1,5mm du centre. 

5.3.4. À r2=2,5mm du centre. 

5.3.5. À r3=3,5mm du centre 
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