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Premier cycle

Valeurs numériques :

Corrigé de I'épreuve

Probleme 1 : Astéroide

Ao

G = 6,670 .108" Nm?kd?,

m = 10 tonnes Mreme = 6.1G* kg |, ;
OA(to) = 10 km, Vo= 1kmi/s h
h =150.000km

L
.
e,
0
.
g
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1) Donner, dans la base locale @ ' X
(&, ,&y ), I'expression de la forcd- €, O §
exercée par la Terre sur I'astéroide. Le vecteur €, est dirigé vers I'avant du plan de la figure | <
2 P
P
2) Montrer que cette force dérive d'une énergie paédiet E,. Déterminer I'expression de,Kon prendra
I'énergie potentielle nulle a I'infini).
Montrer que la force F dérive d’'une énergie potenglle. OT‘Pe“t aussi bien d'r(.e que le
critére est que le travail de F est
Le critére a appliquer estRot(F) = 0 . une différentielle, ce qui se traduit
- — par les égalités traitées gn
Nous effectuons le calcul en coordonnées cartésgenn
1pt a- Composantes d&: F= -(Gum/f)T donc k=-(Gum/f) x etc...
B- Les composantes du rotationnel en coordonné&&siznmnes sont :
_oF, OF
composante sur g : —2 ——~
dy 0z
les autres composantes se déduisent de celle-pepatation circulaire
noté en sur les lettres x, v, z.
bareme. | ¥ Il faut donc vérifier que ces trois composantet salles :
2 pts

aF aF 0 V4 al’_s N 2 2 2
Calculde—% : —%= -(Gum)—| — | = -(Gum)z 1) ol r=4/X“+y“+z
u o oy (Gu )ay[rg} (Gum) oy (1) ol r=yx“+y




-3

]
0z

(2) ot r=yx%+y?+22

-3 -3 -3 -3
Calcul de or et dCar : or = or Ela—r=—3r'6y (car ﬂ:2y i)

oF, oF,
Calculde — : —Y= -(Gum)ai[l} = -(Gum)ya
z

0z 0z r3

ay 9z oy ar oy oy 2r2
-3
de méme: - -3r°z (car ﬂz 2z i_
0z 0z 2r2
e oF, OF,
Compte tenu de (1) et (2),0n vérifie bien que—== —

dy 0z
Les deux autres composantes du rotationnel sorg @@mlement nulles, car leurs expressions se
déduisent de la composante en x par permutationlaire sur les lettres X, y, z. CQFD

Déterminer I'expression de £

= _ P1
j:Fmir =j +Gn;Mmp

Po p
Résultat :

05 | E,= -

3) En déduire que I'énergie mécanique de A dans lenphie force de gravitation terrestre est une cantsta
du mouvement, que I'on noteEget que I'on exprimera en fonction des conditionsdles.

A.N. : CalculerE,.

o L 1 GMm .
1 pt L’énergie mécanique de A dans le champ de graeitagrrestre, E= Emv2 - ne varie pas car
la seule force agissant sur A est la force de ta@on terrestre.
0.5 Eo,=m(5.16-4,00.18 = 16J

4) Montrer que le moment cinétique de I'astéroide egstune constante du mouvement que I'on nafgra
Préciser la direction, le sens dg,

Le théoréme du moment cinétique dit que la déridtéemoment cinétique dans le temps est égale atemtom
de la force totale agissant sur le point matétiadié. Ici le support de la force passant par Oirstant, « la

force est centrale, de centre O », son moment @stul. Le moment cinétique de A en O est donc un
15 | vecteur constant.

Il est orthogonal au plarQA,,V,) [ non demandéqui a donc une direction constante (mouvemeant)pl

Il est orienté selorg,

1 pt

Exprimer sa normex, en fonction des données du problémg= OAXMV 0o = mvgh

A.N. : Calculer gz. Quelle est I'unité dex (on justifiera la réponse) ?

0.5 Oo/m=1,5.10'"m%s o, =1,5.16°kgm?s
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2 pt

15

5) Rappeler I'expression de la vitessede A en coordonnées cylindriques dans la basednidjue locale.
Que peut-on dire de la vitesse radiale de A au ggsen A? En déduire la valeur de l'angle entre les

vecteursv, et OA, .
Relation donnantV en coordonnées cylindriques...
En A, la distance OAest minimale, dong®=0 et y = 0. Le vecteur vitesse est donc dirigé selon

€, . il est orthogonal DA, .

6) En exploitant les résultats des questions précédemtouvez une relation liag , Eo , o , les masses et
la constante de gravitatioB.

Constance de I'énergie mécanigus %mvl2 -GMmp, =5 (e

Constance du moment cinétigae | mp.Vi = Og (i)

En exprimant ya l'aide de (s) et en reportant son expressios (& on obtient I'équation :
oo’ /mp;® - 2GMm p, - 2E,=0
En multipliant les deux membres pgr,®, on obtient :
| 2Ep + 2GMmp; - 62 /m =0 .(1)

7) Déterminer la distance minimale d'approgheen résolvant I'équation obtenue a la question pdécde.
A.N.: Calculer g, la Terre risque-t-elle un cataclysme ?
L’équation (r) admet deux solutions. Seule laiBoh positive convient :
pr = (- GMm ++/A )/2E, ou A = GM? m+2E,62/m,  soit: pr=2,8 16m = 28000 km
Donc pas de collision (rayon terrestre = 6400 krinfin, L'atmosphére terrestre ne joue aucun réle.

Probleme 2 : Oscillations amorties  [8pts]

Valeurs numériques : m=200g, g=10mMs k=10 N/m,
[,=5cm, AB=1m, x=20cm.

1) Faire un bilan de toutes les forces s’exercant urDonner
leurs expressions et les représenter sur deux sthé&om
dans le plan horizontal7 et l'autre dans le plan vertical
contenant I'axe Ox).

Le poids :mg

La force de contact R

La force de frottementf = -a v
Les tensions des ressorts :

—

- AM
T.= —k(AM -1 )22
! ( V)AM

B, BM
T,= —k(BM =1,)——
2 ( V)BM




0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

2) En admettant que I est négligeable devant AM(t) et BM(tinontrer que la force élastique total%;
agissant sur M est : F, = -2Kx&,.

—

Si |, << AM le—k(AM—IV)% = —kAM. De méme:'T'Z:—kBT\/l ,

donc T,+T, = —k(KM+ BKA). or, AM+BM = 20M = 2 x e, dot:F, =T, +T, =-2kxe,

3) Ecrire la relation fondamentale de la dynamique. EBnprojetant suivant 'axe Ox, montrer que
I'équation différentielle du mouvement de M peumnsdtre sous la forme suivante :

X+ 2\ + 05X =0
mg+R+f+F, =ma , soit:mg+R-av-2kx&, =ma.
Project. suré,: —ax —2kx =mX, soit X +2AX + oogx =0 (d) en posanty’=2k/m etA=a/2m
Quelle est la signification physique dg,? C’est la pulsation de I'oscillateur sans amortisset associé.

AN.: Calculero, : wy=10¢"

4) On constate que M oscille avec un mouvement astitaamorti. Quelle est alors la relation existant
entre et,.

Pour que M oscille, il faut que le frottement né pas trop grand, plus précisém.
Alors I'équation caractéristique associet 2\r + Q)S =0

admet 2 racines complexes conjuguées+ i \/oog -\?

Exprimerx(t) en fonction dé\ , w:«/mé-kz et des conditions initiales.

La solution générale de I'équation différentielle) est x(t) = Ae™ cosgt+¢) ol A etd sont des
constantes dépendant des conditions initiales.

Ici, v(t=0) =0, soitx(0)=0, et x(0)=.
x = Ae ™M [-Acos(t + ) - wsin(wt + )]
Ontrouve alors: tafp=-A/w etx=Aco%

Quelle est la signification physique dE=27/®m ? Représenter qualitativement I'allure de la caaixik).

5) L'expérience montre que = 0,630 s. En déduireh eta .
W=2WT w=9,9738, «¥=99,46%. Orwy’=100¢ et M?=w?-w’ AN =0539% A=0,734s

o =0,293 kg/s
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