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On modélise un punching ball par 

une masse 𝑚 repérée par le point 𝐴. 

𝐴 est relié à une tige de masse 

négligeable, de longueur 𝑙 solidaire 

du point 𝑂. L’énergie potentielle de 𝐴 

est la somme : 

- D’une énergie potentielle de pesanteur 

- D’une énergie potentielle élastique 𝐸𝑝𝑙 =
1

2
𝑘𝜃2 

traduisant la force de rappel avec 𝑘 constante 

1) Donner l’expression de l’énergie potentielle totale du 

système. 

 

 

 

2) On se place dans l’approximation des petits angles.  

Donner une condition reliant 𝑘, 𝑚, 𝑔, 𝑙 pour 𝜃𝑒𝑞 = 0 soit 

une position d’équilibre stable. 

 

 

 

 

 

 

3) Déterminer la vitesse maximale d’éjection de l’air 

(assimilé à un gaz parfait) entrant à vitesse nulle dans 

une tuyère à la pression 𝑃𝑒 = 10 𝑏𝑎𝑟 et à la température 

𝑇𝑒 = 400𝐾. Le gaz sort à la pression 𝑃𝑠 = 1,00 𝑏𝑎𝑟. 

L’écoulement horizontal et stationnaire est considéré 

adiabatique et réversible. On donne 101/3 ≈ 2, le 

 

coefficient isentropique 𝛾 = 1,5 et la capacité 

thermique massique de l’air à pression constante 𝑐𝑝 =

1000𝐽. 𝐾−1. 𝑘𝑔−1 

 

 

 

 

 

 

 
 

4) On note 𝑆𝐴1
 et 𝑆𝐴2

 les sections d’un tube de Venturi au 

niveau des points 𝐴1 et 𝐴2. Montrer que l’on peut 

déduire le débit volumique 𝐷𝑣 du fluide de masse 

volumique µ à partir de la dénivellation ℎ du liquide 

manométrique de masse volumique µ0 ≫ µ. On suppose 

l’écoulement stationnaire et le fluide incompressible et 

parfait 
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𝐷

𝑐

𝑇1(𝑥)

𝑇2(𝑥)

𝑑𝑃1−2 = −𝑎(𝑇1 − 𝑇2)𝑑𝑥

 

𝑥 𝑥 + 𝑑𝑥

 

𝑥 𝑥 + 𝑑𝑥

 

 {
𝐷𝑚𝑐

𝑑𝑇2

𝑑𝑥
= 𝑎(𝑇1 − 𝑇2)

𝐷𝑚𝑐
𝑑𝑇1

𝑑𝑥
= −𝑎(𝑇1 − 𝑇2)

 𝑇1(𝑥) 𝑇2(𝑥)

 

 

 

𝑥 0 


