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Contréle continu de mécanique
L'usage des calculatrices est interdit.
(durée : 45 minutes)

NOM : réhom : Groupe : Note (/20) :

De nombreuses questions sont indépendantes, etsldsats intermédiaires sont donnés, de maniere a
pouvoir continuer le sujet, sans étre bloqué.

Sujet inspiré de I'exercice 2 du sujet de mécanigugartie | Session 2004

La Terre est assimilée a une sphére homogene tie Cere rayorR et de mass®, . Soit g, la valeur
de I'accélération de la pesanteur a la surfaca deitre.

Dans tout I'exercice, on ne tiendra pas comptead®tiation de la Terre : le référentiel géocentigest
considéré comme galiléen.

On relie deux villeA etB par un tunnel rectiligne de longueB = d. Un train, assimilable a un point
matérielM se déplace sans frottement dans le tunnel (Figwdessous). On notela distancéOM etl le
point milieu deAB. Le train part deA avec une vitesse initiale nulle, et arrive Brau bout d'un
tempst ;.

On associe au tunnel le référentiel=(1,xyz), tel

que représenté ci-dessous, et, on rdt@bscisse de
M dans, et @ l'angle d'inclinaison deOM par

rapport ae, .

1- Qu’est-ce que le référentiel géocentrique ? Qudbedifférence ave¢l ?

2- Donner la définition d'un référentiel galiléen.



3- Enoncer le théoreme de Gauss en mécanique du @irgrécisera le nom de toutes les variables
introduites.

4- Montrer qu’on peut en déduire que le champ de taon terrestre peut s’écrire, en un pdht
L R = r — o —
intérieur a la Terre, sous la fornge = _MTGEer , dans laquelle on définira le vecteair. G est

la constante universelle de gravitation.

5- Donner la définition du champ de pesanteur temestr expliquer pourquoi on peut confondre
champ de pesanteur terrestreet champ de gravitation terrest}e

6- Déduire des questions 4 et 5 I'expression du chéenpesanteur terrest@ a la surface terrestre
en fonction deM, , G et R®.



7- Quelle est I'expression, en fonction @ du champ de pesanteur terrestreen un pointV
quelconque intérieur a la Terre ? Le représenteladigure.

8- Ecrire la relation fondamentale de la dynamiqudigpge aM dans(] .

9- On rappelle que si le point se déplace sans fretenalors la réaction du support drest
perpendiculaire a sa trajectoire. Projeter la imbaprécédente (question 8) suivant la directign
et donner alors I'equation du mouvementieen fonction des seuls parameteR et .g,

10-Déduire de la question 9 I’expression@t) de la variation d& en fonction du tempfs et préciser
la période du mouvement dé

11- Déterminer alors la durég, du trajetAB en fonction deg, etR.



12- Quelles est I'expression de la vitesse maxinvgle du train en fonction dé, g, etR?

13- Application numérique : on se propose de reliercéte maniere deux villes distantes de
AB = 400 km. On prendr& = 6400 km , g, =10 m.s?, et on approximerar=3,1.

a) Calculer la profondeur maximagedu tunnel a construire. On prendrg64* - 4= 63, 97.

b) Donner, en minutes, la valeur approchée de la diwéeajetAB.

c) Calculer la vitesse maximal, . du train en km.H.



