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Deux bateaux traversent une riviére de largeur | ; leur vitesse par rapport a1’eau est V= cte, la vitesse du courant est V=cte.
Le premier met le temps le plus court, le second emprunte le chemin le plus court. Comparer les durées mises par les deux bateaux pour
traverser la riviére.
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Atomes

La force qui s'exerce entre deux atomes d'une molécule diatomique est donnée par:
F=-o/x"+B/x® &

ou x désigne la distance intermoléculaire et o et P sont des constantes positives.

‘ 1- Déterminer l'expression de I'énergie potentielle U(x) dont dérive cette force (on prendra I'énergie potentielle
a l'infini nulle).
2 - Les masses des deux atomes sont M et m (M>m). En supposant que l'atome de masse M reste au repos en

un point O, tandis que l'autre peut se déplacer sur la droite (Ox), trouver les différents mouvements possibles a
l'aide du graphe de la fonction U(x).

Quelle est, a I'équilibre, la distance xo entre les deux noyaux?
3 - Determiner la pulsation des oscillations autour de la position d'équilibre.
4 - Déterminer I'énergie nécessaire pour séparer les deux atomes (énergie de dissociation).
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Le skieur

Un skieur, que 1’on assimile & un point matériel, démarre du haut d’'un tremplin (point A), avec une vitesse
initiale nulle.

Le tremplin est modélisé entre les, point A et B, par un plan incliné d’un angle § = 7 par rapport a
I’horizontale. La trajectoire du skieur entre les points B et C est un arc de cercle de centre D et de rayon a.

Au-del3 du tremplin, la piste est & la méme hauteur que le point B’.

On note 7, ’accélération de la pesanteur et (R) le référentiel terrestre supposé galiléen.

A
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1- Enoncer le théoréeme de 1’énergie cinétique.

2- En négligeant les frottements avec la piste, calculer la vitesse du skieur aux points B’ et C, en fonction
de H, h et g.

3- Quelle est la trajectoire du skieur au deld du point C? (ou tiendra compte de la force de [rollement avec
I’air en introduisant la force 7?, =—k?mr)

4- On néglige la résistance de 1’air. On note L, la distance horizontale entre le point C' et le point d’arrivée
du skieur sur la piste horizontale. Calculer I en fonction de H, h
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Mouvement sur une glissiére tournante

Un systéme est constitué d'une glissiére soudée sur un bati mobile autour d'un axe verticale (Oz). Cette glissiére
est horizontale. Sur la glissiere, est posé un solide de masse m, qui peut glisser sans frottement sur la glissiere. Ce
solide, que I'on assimilera a un point matériel M, est accroché a un ressort & spires non jointives, de raideur k, de
longueur a vide lo dont I'extrémité est fixée en A. Nous posons AO=L et considérerons le cas ou L>lo.
Le systeme est mis en rotation dans un référentiel supposé galiléen autour de 1'axe (Oz) avec une vitesse angulaire
constante w.

Z

1

£

PRS—
wy

CAO0GGE0 -

A M ol . " x

I-1-a-Faire un schéma des forces a I'équilibre.
b - Donner I'expression de 1'énergie potentielle Ep de M en fonction de x, dans le
référentiel tournant i€ a la glissiere.
¢ - Déterminer la position d'équilibre xéq.
d - Quelle est la condition sur w pour que I'équilibre soit stable?
2 - a - Déterminer la valeur de w pour laquelle la masse vient se bloquer en A.
b - Tracer la courbe de xéq en fonction de w pour x>-L.
¢ - Indiquer l'allure de Ep(x) suivant la valeur de w.
d - Que se passe-t-il si partant de w=0 on augmente lentement la vitesse angulaire?
e - Que peut-il se produire si pour w>{(k/m) nous plagons la masse en sa position
d'équilibre?
3 - Déterminer la pulsation des oscillations autour de la position d'équilibre stable.

II- La glissiére est maintenant inclinée d'un angle o< fixe par raport a la verticale.
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1 - Déterminer la longueur a I'équilibre du ressort
2 - Déterminer la pulsation des oscillations.
3 - Pour quelle vitesse angulaire la masse décolle de la glissi¢re?
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- 2001, 'odyssée de I'espace

Dans le film ‘2001, l'odyssée de I'espace’ Stanley Kubrick envisage de faire tourner la cabine des
engins spatiaux afin de réaliser une pesanteur artificielle a l'intérieur de ceux-ci. Ce probleme
envisage qualitativement les particularités de cette solution.

- 1 Pesanteur artificielle

a

1.1 Dans quel référentiel doit-on se placer pour interpréter I'existence d'une pesanteur artificielle ?

1.2 Le vaisseau représenté ci-dessous est animé d’'un mouvement de rotation uniforme autour de
raxe Oz. Les cosmonautes occupent la périphérie de I'appareil. Expliquer I'origine de la pesanteur
artificielle. Peut-on parler de champ gravitationnel artificiel ? ‘7

1.3 Le rayon du vaisseau est R = 160 m. Calculer la vitesse angulaire Q pour que la pesanteur
artificielle soit comparable a celle régnant sur terre (on prendra g = 10 m.s2). En déduire la période
de révolution du vaisseau autour de lui-méme. M a3 )

1.4 La zone habitable du vaisseau a une hauteur h. Donner I'expression du champ de pesanteur
artificiel ga en coordonnées cylindrique. Quelle est la symétrie de ce champ. Est-il uniforme ?

Tracer l'allure de ga en fonction de r (rayon en coordonnées cylindriques) dans la zone habitable.
Que vaut la variation relative de ga dans cette zone ? (on donne h =32 m} An: A4~ o4 4
: -

1.5 Un individu immobile dans ce vaisseau peut-il se rendre compte du caractére artiticiel de son
poids ?

- 2 Mouvements a bord du vaisseau

2.1 Un cosmonaute décide de faire son jogging sur la périphérie du vaisseau. Il court & la vitesse
vo dans le sens opposé a celui de la rotation du vaisseau (figure 1). En quoi I'étude du mouvement
est-elle modifiée par rapport a la partie précédente ?

2.2 Indiquer sur un schéma les différentes forces qui s'exercent sur le coureur et en donner
I'expression. Quel effet relatif - inexplicable dans un champ de pesanteur usuel - le coureur pergoit-il?
Préciser sa direction et son sens. i

2.3 Le coureur accélére. Leffet précédent est-il modifié, ef si oui comment ?

2.4 Le coureur change son sens de parcours (il court dans le sens de rotation du vaisseau). L'effet
précédent est-il modifié ?

1.5 Deux cosmonautes jouent a se lancer une balle (figure 2). Comment celui de gauche doit il
lancer la balle pour atteindre son collégue ?
Comment celui de droite doit-il lui retourner ?

Figure 1: jogging Figure 2: partie de ballon
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