Exercice A — Peser un corps céleste (10 points)

1. Pour un objet de masse m situé a la surface de la Terre, rappeler la relation vectorielle
entre son poids P et le champ de pesanteur terrestre g .

P=mg

2. En s’appuyant sur le modéle de la chute libre et une loi de Newton, justifier que I'intensité
du champ de pesanteur g s’exprime en m-s™,
D’apres la deuxiémcﬂ deﬁNewtgn, appliquée au systeme {objet} de masse m, soumis uniquement
ason poids,ona XF,, =P =ma
m.g =ma
Soit g =a,
Ir_r’]ir:?nsité g du champ de pesanteur est bien homogene a une accélération et elle s’exprime en

3. Déterminer la valeur de g au niveau de I'équateur.

T =27z.\/Z
g

T? = 47z2.£

g
, 0,991

g=4r Ti donc g =47” x 007 - 9,78 m.s

2

4. Reproduire sur sa copie le schéma de la Terre ci-dessous et le compléter, sans souci
d'échelle, en rajoutant la force gravitationnelle E' exercee par la planéte Terre sur un

corps modélisé par un point matériel de masse m situé a sa surface. Le vecteur u est un
vecteur unitaire.

Corpsde massem ala
surface de la Terre

Planéte Terre, de masse
M, etde rayon Ry



Données

» Constante de gravitation universelle : G = 6,674 30 x 107" N-m?kg=2.
» Rayon de la Terre au niveau de l'equateur : Ry =6 378 km.

5. Exprimer vectoriellement la force gravitationnelle F exercee par la Terre sur un objet de

masse m situé a sa surface. En admettant que le champ de gravitation est égal au champ
de pesanteur et donc que F, = P, en deduire I'expression littérale de My puis calculer sa

valeur numerique.

F =My
I:QT
M;.m
F,=G.—L—=P
&
Donc G. M 2m =m.g soit G.M—; =g
R
T T
2 (6378x10°)

= 5,96x10% kg

R
dou M; =g.— donc M, =9,78 x
T =4 G T 6,67430x107"*

Données
» Incertitude-type de I'intensité du champ de pesanteur terrestre : u(g) = 0,05 m-s2.

» Incertitude-type du rayon de la Terre : u(Rg) =1 km.

2
» On admettra que : u(My) = My X J(%) n (2 o WRT)

Rt
» Masse de référence de la Terre : M’y = 5,98 x 10%* kg ;
» le résultat d'une mesure x est considére en accord avec une valeur de reférence x,..f

|x=xref]

si la valeur du quotient T;;’f— est inférieure ou égale a 2, avec u(x), I'incertitude-type

associee.

6. Calculer lincertitude u(My) sur la masse de la Terre et vérifier que la valeur
experimentale My est bien en accord avec la valeur communement admise de nos jours
notée M'r.

o [T T

2 2
u(M; ) =5,96x10* x 9.05 + 2><i = 4x10%?%2 kg = 0,04x10%* kg en arrondissant par
9,78 6378

exces a un seul chiffre significatif.

Remarque : 3x10%? kg est aussi accepté.

LV
On calcule z=——— (appelé le z-score) :
u(M,)
5,96 - 5,98| ) | |
= o002 = 0,5 < 2 donc le résultat est en accord avec la valeur admise de nos jours.

Remarque : z = 0,66 < 2 avec l'autre valeur acceptable pour u(Mr).



Exercice B : Cave a vin (10 points)

Partie 1 — Evolution de la température - Durée du refroidissement

1. A l'aide du premier principe de la thermodynamique, relier la variation d’énergie interne AU du systéme
{vin + bouteille} au transfert thermique Q entre I'air et le systéme.

Le systéme {vin + bouteille} est a la température initiale & = 22°C quand il est placé dans la
cave a vin dont I’air ventilé est a la température 6. = 13°C. Un transfert thermique Q a donc
lieu du systéme vers le milieu extérieur.

Air cave avin
0. = 13°C

Vin + bouteille
00 = 22°C

Premier principe appliqué au systeme {vin + bouteille} : (Q<0etW=0).

2. Exprimer le transfert thermique Q pendant une durée trés petite At en fonction du flux thermique @
supposé constant pendant cette durée et de At. Rappeler les unités, dans le systéme international, des
grandeurs intervenant dans cette expression.

CI>=% donc avec ®enW, QenJ et Atens.

3. Exprimer le flux thermique ® en fonction de la capacité thermique C du systéme supposé incompressible,
de sa variation de température AT et de la durée At.

_CxAT

Ona:AU=CxAT =Q donc |® AT

4. En utilisant la loi phénoménologique de Newton, et en faisant tendre At vers 0, vérifier que I'équation
différentielle qui régit 'évolution de la température T s’écrit :

dT 1
= (T-T.
dt 1:( )
En déduire I'expression et I'unité de .
L . . CxAT
Loi phénoménologique de Newton : ® =—=h xS X (T = Tqir) et ®= At
. : . CxAT
En égalant les deux expressions du flux thermique : —hxSx(T -T,, )= At
AT hxS
Donc: —=- -T. ).
At C XO- alr)
. . (AT dT daT hS
Enf t tendre A 0:1 —|=— d —=——T-T,
n faisant tendre At vers A{r_n)o( At] pm onc at c (T-T,)
dT 1 1 h C
En comparant avec I’expression: —=—-—(T =T, ), il vient: —=— soit|t=—
P P gt = ("~ Tar) T C hs
. dT 1 s
L’expression P ——(T —Tair) montre que t est homogéne a un temps.
T

5. Retrouver a I'aide des résultats de la modélisation les valeurs de To et de Ta.
Ona:T(@)=(T,-T, )e_t; +T,, donc: T(0)=(T,-T, )e’+T,, =To
Tt —>0)=(T,-T, )e™ +T,, = Tar
Graphiquement : To =295 K soit 6 = (295 - 273) °C =22 °C.
Tair = 286 K soit 6ar = (286 — 273) °C = 13 °C.
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6. Estimer graphiquement au bout de combien de temps, au minimum, le vin pourra étre servi a la
température souhaitée (a 0,5 degré pres). Donner le résultat en heures.

La température idéale est de 13 °C, soit 286 K. A 0,5 degré prés soit 0,5 K, il faut chercher 'abscisse
du point d’intersection entre la droite horizontale a la température 286,5 K et la courbe.

Graphiguement : At ~20 000 s =5,5 h.

Partie 2 — Cave a vin et niveau d’intensité sonore

7. Montrer que le niveau sonore total émis par les deux caves a vin, a 1,0 m de celle-ci sans la cloison
serait de 45 dB.

| L

Ona: L=lOIog[I—J donc | =1,x10% .
0

Pour une seule cave a vin dont le niveau sonore moyen vaut L =42 dB :

42
| =1,0x107* x10% = 1,58%x10° W-m™
Pour deux caves a vin de méme niveau sonore : liot = 2xI = 3,16x108 W-m™

. | -
Et le niveau sonore total est : L, =10log| = |=10xlog % =45 dB.
Il 1,0x10

8. Le signal sonore émis par les deux caves serait-il audible par les clients placés derriére la cloison ?
Justifier.

Pour f =200 Hz, ’atténuation A vaut 25 dB
Soit un niveau sonore derriére la cloison de 45 - 25 = 20 dB.
Graphiquement, pour f = 200 Hz, le seuil d’audibilité est de 15 dB.

A priori, le son devrait étre audible (20 dB > 15 dB) mais il doit trés certainement étre couvert par le
bruit ambiant de la salle de restaurant.



