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Probléme 1

1. Notons [A] 'homogeneité de la grandeur A.
Alors:[E] = [G][f‘/f]][m} _ [Glks?
[G] = kg=tm3s™2.

= J = kgm?s~2 d’ou:

2. La concervation de l'énergie s’écrit :

’"L’Uz
2

_GZ\TlnL +

= cste; écrivons la en r = R et 1 = oo : cste =

—G,M + mTV" =0+ m‘f". 1l faut alors este > 0, d’ou

2GM __ |
V> - = .
AGIM] _ kg~'m®s™’kg _ m?
3. On a: R = p— = .
4. Avec v; = ¢ on obtient immédiatement : R, =
2GM
c?
. oo J2am , _ [2aM s ow _ [R.
5.0na:c= B, Ul = 5, dott 2=/
soit R, = R(”—C’)2 AN.: R, =T7.1mm!
— M _ M
6. Avec prerre = Trlo et pastre = Evyd on ob-

tient: pastre = pTCWC%RC):". AN pastre = 4.0 X
103%gm =2 >> prere! D'apres la relativité restreinte
la vitesse d'un objet physique ne peut pas depasser la
vitesse de la lumiére dans le vide c. Si v; = ¢ plus aucun
corp ne peut s’echapper de l'astre, méme la lumiere;
d’ot1 'appelation “Trou noir”.

7.0na:R.~Metpr % ~ # donc p diminue
quand M augmente.

Probléme II
1.a. Les forces appliquées sur la charge mobile sont :
-le poids mq = —mge,

-la force de répulsion électrostatique ?C =

2

q
4menzo 2

a Iéquilibre : m™g + ?C =0 doi: mg =

J ] . = 1
soit 1 zp = (I\/m‘

1.b. I’équilibre est stable si apres un petit écart de
la position d’équilibre les forces ont tendence de rame-
ner le corp dans celle-ci. Dans le cas contraire ’équilibre
est instable.
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La projection algébrique de la force s’éxercant sur

la sphére est: F = — mg. Tracon la en fonction

q
4mepz2

de z:

On voit que pour: z >z F <0
z2<zg F>0

La force ramene la sheére en zy ,donc 1'équilibre est
stable.

l.c. AN.: z = 3em (Ne pas oublier & convertir tout
les unités en unités S.1.1).

2.a. Energie potentielle du pesanteur: mgz

Energie potentielle électrostatique : —i—%

d’ol & une constante additive pres: E,(z) = mgz +
2
q

4megz "
2.b. L’équilibre correspond & un extremum de
E,(z). L’équilibre est stable si c’est un minimum et
istable si 'extremum est maximum.
p .

2.c.Ona: i” =mg— 47r37 = 0 pour z = zp; d’ou
le resultat de 1.a.
Or EBr| = 2 5. équilibre stabl
T F z=zy — W > : e(lllll yre stable.

2.d. On obtient :

3.a. Il n’y a pas de frottement, donc ’énergie mé-
7”:'[)2

2— se conserve. En=Hv=0

canique E,, = E, +



donc on a E,, = mgH + On obtient la figure:

47\'6 dmeqH? "

E

[ % H z

3.b. La bille oscille sur I’axe Oz entre les deux points
extremes H et h,, ou la vitesse s’annule et change de
signe pour devenir maximal en module en z = 2.

3.c. On doit avoir E (hm) =
rngh'm E'mhrn + 471.6 =0
3.d. Voir la figure de 3.a.
3.e. On rémarque que h,, et H sont exactement
les deux racines de 1’équation carré de 3.c. Avec les

E,,. d’ou:

formul(‘s de Wiet on obtient Hh,, = 2,2 d’ott: hy, =
Z}’I = 9mm. ]

3.f. La concervation de l'énergie donne: *5- +
Ep(m) =E,(H) d’ou

m” =F (H) Ep(z) = 4.107°J.

3g Pour z = 2r = 4mm on a v = 0 , avec la
formule etablie en 3.e. on obtient H = 2 = (), 23m.

Probléme IIT

la. fA=c¢c

L.b. D’apres l.a. A = X'(1 — 2). Donc v = A;,)‘/ c.

AN. v = 55km/s. Aldébaran s’éloigne de la Terre
a cette v1t(‘ssc N

l.c. )\—:—‘fd()u/\ a/\g.

AN. X =410, 25nm

2.a. Dans le référentiel tournant ou la plancte et le
satellite sont immobiles, sur le satellite s’exercent deux
forces :

-force de gravitation Gd2

dirigée vers 'astre.

2
-force centrifuge m< dirigée dans le sens opposé.

GMm

L’équilibre donne =3 GM

2
— v N —
—m—d‘douv— =

4md3

Or 2md = vT, donc T =/ Zar-

2 b. La distance d’ de A, a Cg est donnée par d' =

—2o—d, par définition de Cg. Or V,T = 2nd’ avec

[ G(M+M,)
y .

M+M

— M.
T =2rd', [ aor ey done Vo = g5z

2.c. D’apres le 2.b on a

V., T GM?
Mc MU = d = .
omar, Mo+ M) (M + M,)V,
et donc (ngfil%/fu)z = ‘2/:?

3a.0nal—2% =3 dottv=_c(l
marque que v croit si A’ croit, d’ot:
c(l—
c(l —
figure suivante :

- $5). On 1é-

Umax =

)\,A ) = 1. 3.b. Voir la

min

141, 6kms™

Vmin —

La composition des vitesses donne: V,,,;,, =V =V,
et Vg =V +V,,.

3.c. On en deduit :

V= %(me + Vi) = 242 0kms ™1

Ve = %(Vm(m — Vinin) = 100, 5kms™1

3.d. La période de revolution, comme on le voit sur
le dessin, est justément la période temporelle du phé-
nomene Doppler d’ou T'=7,9 — 2,3 = 5, 6j0ours.

3.e. En reportant les valeurs de T\V, et G dans
I’expression de I112.b. on trouve % = 0.58Mp
(avec 1M = 2.10°°kg). Or My = 3.10°%" = 15M.
supposons My >> M., alors J\]\j% = 0.58M ¢, donc

= (0.58.15%)5 = 5,1Mg << 15Mcq et alors
M, =1,0.10*"kg. Une méthode d’approximations stuc-
cesives donnerait M, = 1,3.10%'kg.




