Les calculatrices sont inter dites.

NB: Le candidat attachera la plus grande importance a la clarté, a la précision et a la concision de la
rédaction.

S un candidat est amené a repérer ce qui peut lui sembler étre une erreur d énoncé, il le signalera sur sa
copie et devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu'il a été amené a
prendre.

Exercicel:

On considére tout d’abord une plague carrée de coté |, d épaisseur dz et de centre de masse O.

Elle est constituée d’ un matériau homogéne de masse volumique o . L’axe O z est perpendiculaire
alaplague. Les cotés de laplaque sont parallélesaux axes Ox et Oy.
Leréférentiel R est considéré comme galiléen. 11 est rapporté au repére (O, X, Y, 2).

—

1.1 Déerminer le moment d'inertie dJ delaplaque par rapport al’axe O z.
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On s'intéresse maintenant a une pyramide droite (P), de base carrée de coté a et de hauteur h,
constituée du méme matériau que la plaque carrée.

On note M :l pa’h la masse de la pyramide (P) et OHG =2; le vecteur position du centre de
masse G delapyramide (P).

1.2 Lamatriced inertie de lapyramide (P) danslerepére (G,;,Y/,Z) est delaforme:

Jj, 0 0
0 J 0
0 0 J,)qm

> > >

Justifier laforme de lamatrice d'inertie de (P) danslerepére (G, X, Y, 2).
1.3 A l'ade de la question 1.1, déterminer le moment d'inertie J, de la pyramide (P) par

rapport al’axe G z enfonctionde M,a et h.

On donne le moment d'inertie Jg,, = 8%Mh2 delapyramide (P) par rapport au plan (G,;,;l) :

1.4 Endeéduirele moment d’inertie J, delapyramide (P) par rapport al’axe G; .

—

Lapyramide (P) tourne maintenant autour del’axe Ox alavitesse w = w X.

15 Exprimer dans la base liée a R |e moment cinétique Ijo(P/SR) de la pyramide (P) par
rapport a R au point O.

Exercice?2:

Un réservoir de section S est percé a la base Section 5

d un petit trou de section S, .

On note h, la hauteur initiale du liquide dans le A A l
réservoir et g |’ accélération de la pesanteur.

On note V,, lavitesse au point A de la surface
libre du liquide et V; la vitesse du liquide au
point B. h
Soit h lahauteur du liquide al’instant t.

On suppose I’écoulement incompressible et
stationnaire. On négligera les variations de la
pression atmosphérique avec la hauteur.

Y

Ql

B+| Y

Section S

2.1 Ecrire laconservation du débit volumique entre A et B. En déduire une relation donnant
Vg enfonctiondeV,, S et S,.
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2.2 Appliquer le théoréeme de Bernoulli entre les points A et B.
2.3 En déduire une équation différentielle du premier ordre en h que I’on mettra sous la

forme:
R 2
(h) +Kh=0

Donner I’expression de K enfonctionde g, S et S,.
2.4 Resoudre cette équation et determiner laloi d’ évolution de h enfonctionde h, K et t.

2.5 Endeéduireletemps T devidange du réservoir en fonction de h, et K.

Exercice3:

On considere 3 particules B,P, et P, assimilées a des points matériels de masses respectives
m,m, et m, avec m =m,=nm, et n>1. Ces particules peuvent se déplacer sans frottement

suivant la direction O; d'un référentiel R = (O,;,;,;), considéré comme galiléen, O;/ étant la
verticale ascendante (cf. figure 1).

—

Initialement, la particule P,, animée de la vitesse v, = -V, X, est Située entre P, et P, toutes les
deux au repos. La particule P, vient heurter la particule B, rebondit, puis heurte la particule P,

rebondit, etc.
On suppose toutes les collisions parfaitement élastiques.

y
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Figure 1

3.1 Déterminer lesnormes v, et v,, des vitesses, respectivement, des particules P, et P, apres
leur premiére collision en fonction de n et v,.

3.2 Endéduirelesnormes v,, et v, des vitesses, respectivement, des particules P, et P, apres
leur premiére collision en fonction de n et v,.

3.3 A quelle condition sur n une deuxiéme collision entre les particules P, et P, est-elle
possible ?
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Les particules B, P, et B, toujours alignées, sont maintenant en contact, au repos, dans I’ ordre
P, P, puisP, (cf. figure 2). Une autre particule O, supposée ponctuelle, de masse m et de vitesse
V,, entre en collision (supposée parfaitement élastique) avec lafile, du cotéde R,.

y
X
0] P P
- ! ° P2
VO
Figure 2

3.4 A quelle condition sur n, seule la particule P, est-elle ectée aprés la collision ? Les
particules P, et P, restent immobiles apréslacollision.

Fin del’énoncé
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