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*** Exercice 3 Les deux sphères (Examen 2013)

On considère deux sphères métalliques A et B, identiques et homogènes, de masse m et

de rayon R. Les deux sphères sont initialement à température T0. La sphère A est suspendue

par un fil inextensible. La sphère B est posée sur une table. Les deux sphères ont le même

coe�cient de dilatation thermique, ↵, tel que �R = ↵R0�T , où �R est la variation du

rayon R0 induit par une variation �T de la température. De plus, on suppose les sphères

parfaitement isolées et il n’y a pas d’échange de chaleur entre les sphères, le fil, la table

et l’air. On chau↵e les deux sphères avec la même quantité d’énergie E, les températures

des deux sphères augmentent et les sphères se dilatent. Soit C, la capacité calorifique des

sphères, qui définit le coe�cient de proportionnalité entre l’augmentation de température

(dT) et la chaleur �Q = CdT .

Pour un solide, on utilisera : �U = C�T
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1. Lors de la dilatation le point d’attache de la sphère A est fixe alors que c’est le point de

contact sur la table pour la sphère B qui est fixe. Exprimer les variations de hauteur,

�h, du centre de masse des sphères pour une variation de température �T .

A définition de 2== LOT

3
B

ha = -CRoOTA

=Oh=+ GROTB
la spheie descend

la sphère morte
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2. Soit g, l’accélération de la pesanteur, exprimer le travail (WA et WB) du poids des

sphères lié à la dilatation pour chacune des sphères, préciser si c’est un travail moteur

ou résistant.

= -giz v Wa=. Chang = -mgWha = mgGRoOTA
ATDo Was o

wi=.Chr = -mythi = -mydRo &To

6 o War
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3. Calculer les températures finales (TA et TB) de chacune des sphères en fonction de E,

C, ↵, R, m et g. En déduire qu’une sphère est plus chaude que l’autre, quelle en est

la raison physique ?

premier principe DE= DEp +
DEL +XV
~
-

-- COTA

↓ Dep= -WAA

OE= -WA + COTA = -mgRLOTA + CATA

oTa =
De

C-mgCRo
20 DECETAr OTAY 49
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idem Ep = -WB
DE= DEpp+COTB

otb =
De

c + mg RoL

OTA) XTB

Con B : un partie de l'énergie est utilisée po forie
en inter le cm. de la sphère

Les t : l'énergie générée por la lescente de c.m . c été

utilisé pour chauffer la sphère
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Décrire l’expérience d’auditoire sur l’équivalence Joule/calorie avec la manivelle selon le 

formalisme du premier principe.

Indications :

- Rappeler le travail d’une force, du moment d’une force et d’un couple de forces

- Faire le bilan des forces et des moments

- Choisir le système

- Ecrire le premier principe

Ccylindre+tresse

m

D
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Le travail d'une facefre déplaçant de desw=Fe- C

21 elle se diplace à la vivere o Sw= F.. dt

et la presience=

-La paisance d'an couple de faces à toument àlo

viteme engalarie et P=.I et S tavil

Ment un tempe at est O=.Edt =C. To
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Rappel (an demunstration

Couple : Momentd'av pain de force Fet-Flor
les axe sont répons de d

Erd
7

ZE= = uniquement an rotation , por
L -E de touslation da cm.

B
1

G

= No +Mote = Jare-Tarf
O = A1F

Il = dIF) indépendant de o
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Puissance : P= F.A-Fü
notutim =1g=1

P= F.(1) -F(B)
= .(E)- (B1E)
= (Arf) = E.
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-t'T #
7 ses On prend comme système le

En"a-For cylenche et la tene en suive

R
7

=-15
Dans cesystème les faces de

~
frottement sont des forces interes

(220)

Fop Le facet caple exteries cont :

ya -le poidp p

V
⑧ x -l'opérate Top Ir-

P 3
- la face derappel du renntI
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En régime stattionniedo et

[p + [+ + Top =
+MgRez-TRês - Fores =

lon de l'expérience on fait en sorte que Fo

donc
op
= -p = - NgRes
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On applique le premier principe
- + OEc + OEp = Q+

W

zu -un

= CIT =- -o ..
--

COT = Copi Ot Top = -RgREs
-

m = -re (2>0)

= Mgra *
E

N : nombe letomOt = 2TTN

COT= 2TMgRN


