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EXAMEN
DE MECANIQUE DU POINT
(Durée : 1h30)

Aucun document personnel, ni calculatrice ne sonitarises.
Les deux exercices sont indépendants.

Exercice 1 : Pendule simple dans un référentiel anouvement

On considere un pendule simple, de longuBuM =/ =cte, et de massen fixée enM. A l'aide
d'un vibreur, on impose @' un mouvement oscillatoire suivant I'a®y du référentiel galiléen lié
au IaboratoireQ{=(O, xyz), dont Ox est la verticale descendante (Figure). On défenitepere

®R'=(0",x"yz), en translation rectiligne suiva@y par rapport aR, . Le pendule tourne sans
frottement autour de l'ax@'z.

A linstantt =0, les origines des deux repéres sont confonduepokdion deQ' est définie par
OO’ = asin(wt) g , oua est 'amplitude du mouvement @ et w est la pulsation de l'oscillation.

On note g le champ de pesanteur terrestre¢ét) I'angle que fait le pendule avec la verticale
descendante.

Toutes les expressions des vecteurs seront domiades la baseB. :(Ep,g,é) lice a R/, en

fonction deg(t) et de ses dérivées temporelles.
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1- Vitesse et accélération par rapport &R’
Déterminer la vitess¥ (M /®!) et I'accélératiora( M /®!) deM dans®! .

2- Vitesses et accélérations dank,

a) Le référentielR’ est-il galiléen ? Justifier.

b) Déterminer la vitesse d'entrainemé?gt( M ,Q{//Q{) deM dans le mouvement dR’
par rapport aR. .

c)  Déterminer l'accélération d'entrainemen(M,R!/® ) deM dans le mouvement de
R' par rapport aR_ .

d)  Déterminer I'accélération de Coriolg (M,R'/® ) deM dans le mouvement dg!
par rapport aR. .

e) Déduire des lois de composition des vitesses et akEslérations, la vitesse
V(M/R) etlaccélératiora(M /R ) deM dans®, .

3- Equation du mouvement dansgk’.
a) Réaliser le bilan des forces daRs. On noteral =T €,(T < 0)latension du fil.
b)  Appliquer la relation fondamentale de la dynamiagiams ®', et déduire I'équation

différentielle du mouvement déd dans®’ .
C) Déterminer I'expression de

4- Bilan énergétique
a) Déterminer I'expression de I'énergie cinétidtiedeM dans®’ ..

b) Quelles sont les forces s'exercantguet dérivant d'une énergie potentielle ? Peut-on
donner leur expression ? Justifier.



Exercice 2 : Mouvement d'un satellite $) de la Terre (T)

1- Force de gravitation
a) Rappeler I'expression de la force de gravitatioarede par la Terre, de cenffeet de
masseM; , sur un satellite de cent&et de massd/l, gravitant autour deTj. On notera

, o . .= _TS_r
G la constante universelle de gravitation, et orothtira le vecteur unitaire, :T_S =—.
r

b) Préciser I'expression du champ de gravita(‘hqr(s) en fonction de, G et M, .

2- Trajectoire de (S)
a) Définir le réferentiel géocentriqu®, . Pour toute la suite de l'exercice, il sera coérgid

comme galiléen.
b) Rappeler I'expression du théoreme du moment cinéta point fixel, dans® , .

c) En déduire que la trajectoire dg§ st plane.

Pour simplifier les équations, on introduit le rep&_ , fixe par rapport &, tel que la trajectoire
de ) s'effectue dans le plan perpendiculaire a unewcmnitairegz fixe. Le mouvement de
(S sera alors décrit par ses coordonnées poli(i'rr,eéé), liée a la base polair@, = (Eé) du

plan de la trajectoire.

d) Exprimerle vecteuEZ en fonction du moment cinétique d& énT.

3- Mouvement de ) dans R,
a) Déterminer l'expression de la vitessS/® ) de ©) dans®_, en fonction de , 1 et 6.

b) En déduire la loi des aires, et définir la constatds aire€.
c) Montrer que si le mouvement du satellite est cara| alors il est uniforme. On se place
dans ce cas la pour la suite de I'exercice.

d) Déterminer I'expression de l'accélératiafS/® ) de © dans®, en fonction der, 8
etd.

e) Déduire de la relation fondamentale de la dynamlgx@ression de la norme de la vitesse
de ©), en fonction de&, G et M .

f) Redémontrer la troisieme loi de Képler, et en dé&dlg rayonr de la trajectoire, en
fonction deG, M; et de la périoddg du mouvement des.

g) Quelle est la définition d'un satellite géostatimn@ ? Donner approximativement son
altitude.



