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Une bille de masse m = 200 s "st uccrochee au boui diun fil de 

-

masse n6gligeable, de long.i".r, I =1,0m et suspendu en un
point O fixe du support. Dans cette question, on fait
I'hypothdse d'un mouvement plan du pendule.
a) On l6che la bille avec une vitesse nulle dans une position

initiale faisant un angle 0o = l5o avec la verticale. Quelle est
sa vitesse lors de son passage par la position verticale ?

b) Etablir l'6quation diff6rentielle du mouvement par
application de la relation fondamentale de la dynamique. Dans l'hypothdse des
petites amplitudes, quelle est la solution d(r) sachant que le pendule a 6td l6chd

,:,' avec une vitesse initiale nulle dans la oosition 0 = 0" ..:
',:], ' Quelle est la pdriode Zn des oscillations ? Commenter et faire I'A.N.
c) Ddvelopper une mdthode dnergdtique pour etablir la p6riode de ce pendule.: 
. Comment est-elle relide A la m6thode pr6cddente ?

d) On hche maintenant la bille avec une vitesse nulle dans une position initiale
faisant un angle 0o=90" avec la verticale. Exprimer la tension du fil d tout

:= mshnt ; quelle est sa norme au passage par la verticale, commenter.
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On s'intdresse au mouvement de translation vertical d,une
voiture de masse d vide m.L,origine de I'axe Oz repdre
la position du cenhe de masse de la voiture dans la
situation oir celle-ci est immobile, en dquilibre.
La suspension du vdhicule peut €tre moddlisde par un
ressort de raidew k, plac6 en paralldle avec un
amortisseur qui exerce une force de frottement
;  d z -
J  = - d - = u .

d t -
a) Etablir l'6quation differentielle vdrifi6e par z(t), et d6terminer le coeffici ent s, en

fonction de m et & pour que le rdgime d'amortissement des oscillations soit
critique lorsque la voiture est vide.

b) La voiture contient i prdsent des passagers de masse mo. Quel est alors le rdgime
d'amortissement ? Pour que la voiture soit confortable, on souhaite une pseudo-
pdriode z = I s adapt6e d I'organisme humain. euelle raideur /r doit avoir le
ressort si m = 1 500 kg et mo = 300 kg ?
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Un mobile soumis d la pesanteur et d une force de frottement fluide opposde d la
vitesse est lancd avec une vitesse initiale inclinde d'un angle sur I'horizontale. Quel
raisonnement simple (les calculs de trajectoire sont superflus...) permet de prouver
que sa vitesse (en norme) est minimale aprds le sommet de la trajectoire ?
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P est un corps de masse rn qui coulisse
sur un axe horizontal Ox. Il est attachd d deux ressorts y
identiques, de raideur fr et de longueur d vide /n ; ces b
ressorts sont fixds sur l'axe @ en *b, d une distance b,
paramdtre variable que l'on fixe avant I'exp6rience.
a) Donner l'expression de la projection F(x) sur Ox de la

force totale qu'exerce les ressorts sur P et en d6duire les
positions d'dquilibre x, en fonction de la valeur de b .

b) Discuter de la stabilit6 de ces positions d'6quilibre et
donner la pdriode I de celles qui sont stables en
distinguant les cas b > lo et b < lo.

c) Examiner s6par6ment le cas b = /o ; quelles originalitds pr6sente-t-il ?

On donne l'int6grale elliptique o = [t $= 1,31." ..l l-u'
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n peliianneau, a$imil6 i un point mat6riel not6 M, est enfil6 sur
une tige (A) sur laquelle il glisse sans frottement. (A) rencontre
I'axe vertical z'z anpoint O. La tige fait avec l'axe Oz un angle d
constant et elle est animde d'un mouvement de rotation uniforme d la
vitesse angulaire o autour de Oz. Onpose OM = s .
a) Pour quelle valeur s, de s I'anneau est-il en dquilibre par rapport

i la tige ? Pr6voir qualitativement, par l'6tude des forces, si cette
position d'6quilibre est stable ou instable. Retrouver ce r6sultat
potentielle totale dans le r6ferentiel relatif.

b) On abandonne I'anneau, avec une vitesse initiale nulle par rapport i la tige, en une
position Mo ddfinie par oMo = ro (avec so * s"). Etablir l'6quation diffrrentieile
d6finissant le mouvement de M le long de la tige. La r6soudre et en ddduire
s - - f ( t ) .
Dans quel sens se produit le mouvement relatif de M si s o > s, , si ,so < s, ?

c) Ddterminer, ir chaque instant, les composantes de la r6action exercde par la tige sur
I'anneau. en fonction de s. at et 0.
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de faible amplitude autour de la position d'dquilibre sont moddlis6es d l'aide d'un
oscillateur harmonique (les deux atomes de masse m, et m, sont reli6s par un ressort
de raideur K et sont port6s par un axe Ox).
Quelle est la pulsation propre de vibration ar ?
AN : Pour la moldcule H -Cl, la distance d'6quilibre entre les deux atomes est

ro = 0,13 nm ; mH =1,67 .10-27 kg ; mct =35,5 mu. La mol6cule interagit avec
l'ext6rieur sous forme de photons dont la pulsation est pr6cisdment ot et dont la
longueur d'onde correspondante (dans I'infrarouge) est ), = 3,3 pm. En d6duire
la srandeur K.

naJvr;-  e-pehr.e,r'bk d',gne r.snAa^,.L Jn- .a Jerr-

On rdalise des expdriences pour dtudier les mouvements, suivant l'axe vertical, d'une
masse m accroch6e d un ressort vertical. z = 0 correspond d la position d'6quilibre.
On donne m = 200 g.
La masse est plong6e dans de l'eau et subit une force de frottement
fluide mod6lisd par une force de type -),i. L'extrimit| A est fixe
(figure l). L'enregistrement des positions z(t) de la masse m au cours
du temps, aprds I'avoir 6cart6e de sa position d'6quilibre et ldchde avec
une vitesse initiale nulle (r6gime libre), conduit au graphe ci-aprds.
a) Montrer que la d6croissance des valeurs maximales de z(r) est

exponentielle et d6terminer "et 
le coefficient d'amortissement

a = ). I 2m .En d6duire la valeur de 2.
b) D6terminer graphiquement la pseudopdriode et en ddduire le

d6cr6ment logarithmique et la valeur de la constante de raideur fr du
ressort.

z

1 0

Dan-tuntmoldcule diatomique (consid6r6e comme un systOme isol6), les v

frgure I
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GIJn projAittest tanc6 depuis l'6quateur, d'un point Mo' av.eQ 
,.quateur

une vitesse il', de norme vo et de direction appartenant au plan 1Z-------- Ml

6quatorial et formant l'angle d' avec la verticale du lieu ; cette
uit"rr. est mesurde dans le r6f6rentiel g6ocentrique' Le
projectile retombe sur la Terre en un point M, tel que
/ \
ITM, , f M,l = p comme indiqu6 sur la figure'

La norme y0 a pour valeur la vitesse de satellisation circulaire

en orbite basse.
"l i"riin"r que le projectile retombe sur la Terre en suivant une trajectoire elliptique

et qure M, soit sur l'6quateur.
b) Exprimer vo en fonction de go et Rr '

c)Exprimerledemi-grandaxedel'ellipsetrajectoireenfonctiondeR''
d) Expliquer en quoi le point Mo estunpointparticulier de I'ellipse trajectoire' En

d6duire la position de l'axe focal et montrer que B = 24 '

e) Exprimer le demi-petit axe b,l'excentriciti e'etle paramdtre p en fonction de

R,  e t  a .
fl Comment choisir d , pour atteindre un point M, sifirc i l'Est de M o et d 20" 6e'

longitude de Mo?
g) Etablir les relations permettant de choisir la norme et la direction de la vitesse de

Iancement par rapport au r6f6rentiel terrestre pour que la vitesse soit fo danS le

r€ferentiel g6ocentrique.
Faire I'A.N. dans le cas d6crit i la question f)'
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ffi'or avec des particules a (noyau d'hdlium). Une
particule a de masse mo x 4mp arrive avec une vitesse io dont le support est distant

de b (paramdtre d'impact) du noyau d'or de num6ro atomique Z =79 et de nombre
de masie A=19'7 ; elle est ddvi6e d'un angle D par rapport i sa trajectoire initiale.
a) On considdre le systdme des deux particules comme isol6 et on 6crit la force sur la

- ; k
particule d : f =iil,; que vaut k ? Peut-on confondre le point matdriel fictif et

la particule a ? Estimer l'erreur relative. Quelle est la nature de la trajectoire ?
b) Calculer tanDl? en fonction de k, mo, vo et b .
c) Reprendre le probldme avec b = 0. Quel est dans ce cas la distance d d'approche

minimale de la particule a atnoyau d'or ?
AN:  vo  =30000 km.s- r  m,=1,67 .10- "  kg .
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On cherche d ddterminer la distance en dessous de laquelle une comdte s'approchant
de Jupiter se sdpare en plusieurs morcearD( sous I'effet des forces de mar6e dues d
Jupiter. Pour celan on fait les hypothdses suivantes :
- le rdferentiel Jupitdrocentrique est galil6en, et Jupiter (masse M, , rayon R, ) est un

astre sph6rique et homogdne,
- la comdte de masse volumique p. est en orbite circulaire de rayon d autour de

Jupiter,
- la comdte est constitude de deux sphdres

identiques de masse z et de rayon r,
homogdnes et disposdes comme indiqu6 sur
la figure (les hois centres restent alignds au
cours du mouvement) ; elles sont li6es entre
elles par leur atfaction gravitationnelle
mutuelle.

a) Etablir que le mouvement du centre d'inertie de la comdte est uniforme, puis
d6terminer I'expression de 02 ,le carr6 de la vitesse angulaire du mouvement.

b) On note F la r6action de la sphdre de gauche (1) sur la sphdre de droite (2) de la
comdte. Ecrire la relation fondamentale de la dynamique (ou thdordme de la
r6sultante cindtique) pour I'une des sphdres dans le rdferentiel Jupit6rocentrique.
Est-il n6cessaire de le faire pour la seconde ?

c) A quelle condition le contact entre les deux sphdres est-il rompu ? En d€duire,

sachant que +<<1, que cela conduit pour d d une limite inf6rieure d,,^ et' d
)

exprimer :P enfonction de p" et Ft t rndsslvolumique de Jupiter.' R .
t -

I  AN i  Mr=r,gJ027 kg ;  R, =7,1.10a km et p"=1,0J03 kg.*- '  ;aalculer ! l i - .
, t  
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