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DS-2 (CCPINP-e3a) - Barème

Pas assez Adapté Trop
Quantité de questions traitées
Détail de la rédaction
Soin de la rédaction
Commentaires pertinents

Problème 1 : Premier piéton dans l’espace (d’après CCPINP-MP-
2022)

Note Max.

Q.1

−→
P = m−→g 0 ; BONUS si P⃗ = F⃗grav + F⃗ie,T erre 2.5
−→
P apparent = m (−→g 0 − −→γe) ; −→

P app,décollage = 5m−→g 0 ; −→
P app,retour = −9m−→g 0

immobile dans R donc
−→
f ic = −→0

BONUS si schéma explicatif

Q.2

f. centr. dans R′ non galiléen uniquement 4
−→
f ie = −m−→γ e = mω2−−→

HM ; "fuge" car vers l’ext
Schéma ; P max

apparent(θ = 0) = m(g0 + rω2) ; P max
apparent(θ = π) = m(g0 − rω2)

P max
apparent < 4mg0 ⇒ ω < ωmax =

√
3g0
r ; ωmax = 3.8 rad.s−1

BONUS si ωmax ≃ 0.5tour.s−1 très grand ! (et balançoire très "courte" !)

Q.3.a) Dans R′
avion non galiléen ; −→

P apparent = m (−→g 0 − −→γe) avec −→γe = −→g0 1.5
−→
P apparent = −→0

Q.3.b)
Schéma ; PFD à l’avion dans Rterrestre galiléen ; −→a (M) = −→g 0 3.5
y(t) = −1

2g0t2 + V0sin(α)t ; fin d’apesanteur en tA tq y(tA) = 0
tA = 2V0sin(α)

g0
; tA = 30 s

Q.4

Schéma ellipse ; avec hmin, hmax et RT 4.5
a = rmin+rmax

2 ; a = 6.69 × 103 km ; BONUS si a ≃ cste > RT

PFD au vaisseau dans Rgéo galiléen ; v =
√

GMT
a = RT

√
g0
a ;

v = 7.71 km.s−1 ; BONUS si commentaire valeur élevée
T = 2πa

v ; T = 5.45 × 103 s = 1.51 h ; BONUS si commentaire ODG cohérent

Q.5.a) conservation de Em ; Em,final = −GmMT
2a 2

Em,initial = 1
2m(RT cosλωT )2 − GmMT

RT
+ Efournie ; Efournie = 3.27 × 1010 J

Q.5.b) frottements dans l’atmosphère ; BONUS si autres idées intéressantes 0.5

Q.6 Schéma avec précision angles ; ˆABC = arccos
(

RT
a

)
; 2

θ
T = 1

π arccos
(

RT
a

)
; θ

T = 0.1 ; BONUS si cohérent ≪ 1
Q.7.a) Dm = −dm

dt car la masse diminue 0.5
Q.7.b) dv

dt (t = 0) > 0 ; Dm > m0g0
u 1

Q.7.c)
Phase 1 : dv

dt = −g0 + umcomb
m0−mcombαt ; v(t) = −g0t − uln

(
m0−mcombαt

m0

)
2.5

v1 = −g0
α − uln

(
M

M+mcomb

)
; v1 = 2.2 × 103 m.s−1 ;

h = 126 km ; BONUS si cohérent car carburant pour atteindre orbite ≃ 200km

Q.7.d)

Phase 2 : dv
dt = −g0 ; v2(t) − v1(t) = −g0(t − t1) ; t2 = t1 + v1

g0
5

t2 = 424 s ; BONUS = temps court, mais cohérent avec lancement satellite
TEC : 0 − Ec(t1) = W (−→P ) = mg0(z1 − z2) ; H = h + v2

1
2g0

; H = 373 km

BONUS si ODG cohérent avec avant
g(z) = GMT

(RT +H)2 ; ∆g
g0

= 1 −
(

RT
RT +H

)2
; ∆g

g0
= 11% faible

Q.7.e) h < rmin < H compatible ; ∆t ≃ 300 s 1
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Q.8
décollage à 7h00 ; un tour au bout de 5min+1h30 ; passage à 8h35 compatible 3
retour (retrofire) démarre le lendemain à 8h35 ; 25.5h après le décollage
environ 17 tours d’1h30 compatible avec quinzaine

Q.9 BONUS pour tout élément intéressant
Total 33.5

Problème 2 : Frottements solides (CCINP-MP-2020) Max. Note
Q.1.a) −→v g = −→v I2∈S∈ − −→v I1∈S∞ 0.5
Q.1.b) −→v g indépendant du référentiel 0.5

Q.2 glissement dès que |T | = fsN 0.5
Q.3 adhérence dès que −→v g = −→0 ; et |T | ≤ fsN 1
Q.4 Phase 1 : fil tendu et mouvement de S1 et S2 1

Phase 2 : fil détendu et seul S1 glisse
Q.5 mẌ = F − T et 0 = mg − N ; αmZ̈ = −F + αmg 1
Q.6 glissement ⇒ T = fgN 0.5

Q.7.a) fil inextensible Ẍ = Z̈ 0.5
Q.7.b) en éliminant F ; Ẍ =

(
α−fg

α+1

)
g et Ẋ =

(
α−fg

α+1

)
gt 1

Q.7.c) t1 lorsque X(t1) = H0 + X0 ; t1 =
√

2H0
g

α+1
α−fg

1

Q.7.d) V1 = Ẋ(t1) =
√

2gH0

√
α−fg

α+1 0.5
Q.8.a) Ẍ = −fgg ; Ẋ = V1 − fgg(t − t1) ; X = V1(t − t1) − fgg (t−t1)2

2 + H0 + X0 1.5
Q.8.b) tf − t1 = V1

fgg ; D = V1
2fgg + H0 ; fg = α

1+(α+1) D−H0
H0

1.5

Q.9 Phase 1 : TEC à {S1 ∪ S2} ; Phase 2 : TEC à {S1} ; résultat 1.5
Q.10 fg = 0.46 ; BONUS si commentaire sur le bon ordre de grandeur 0.5

Q.11 schéma ; à la limite du glissement T = fsN 2
PFD à l’eq : N = mgcosθ et mgsinθ = T ; fs = tanθlim

Q.12 fs = 0.57 ; BONUS si cohérent car fs > fg 0.5

Q.13 X(t) = V t + X0 ; glissement dès que T = fsN 2.5
PFD dans Rsol galiléen ; X1 = fsmg

k ; t1 =
fsmg

k
−X0

V

Q.14 fd = 0 ⇒ T = 0 ; Ẍ + k
mX = 0 ⇒ O.H. avec ω0 =

√
k
m 2

Em se conserve ; X2
m = X2

1 + V 2

ω2
0

Q.15.a) X(t) = Xmcos [ω0(t − t1) + φ] ; Ẋ(t) = −ω0Xmsin [ω0(t − t1) + φ] 1.5
avec tanφ = −V

ω0X1
Q.15.b) glissement s’arrête si vg = 0 ; Ẋ(t2) = V 1

Q.15.c)

Phase 1 (entre 0 et t1) : Ẋ(t) = V = cste ; X(t) affine croissante de X0 à X1 4
Phase 2 (entre t1 et t2) : représentation de X(t) sinusoïdale
C.I. : X(t1) = X1 ; X(t) ↗ au début de la phase 2 ; Ẋ(t) sinusoïdale déphasée
C.I. Ẋ(t1) = V ; Ẋ(t) diminue au début de la phase 2

Q.16 X(t1) ≃ Xm ⇒ φ = 0 ; T0 ≪ 2π X1
V ; BONUS si autre méthode avec Q.14. 1

Q.17 Temps de glissement négligeable ; T ≃ 2Xm
V ; ν = kV

2gmfs
; ν = 400 Hz 2

Q.18 Représentation de X(t) sans glissement ; fonction affine par morceaux 1
Q.19 HF ≃ kHz ; k diminue ⇒ ν augmente ; si ν > 20 kHz, ultrasons non audibles 1.5
Q.20 fd = 0 donc travail de la force de frottement négligeable 0.5

Total 32.5

TOTAL 66
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