
Correction TD révisions mécanique PC*

A – Cinématique du point

Exercice 1 Course de bateaux
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Exercice 2 Virage large ou serré ?
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Exercice 3 Bille dans un entonnoir
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B – Dynamique du point

Exercice 1 Flocon de neige, goutte d’eau et bulle

1. Chute d’un flocon
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Extrait de X MP 2008 :

2. Temps de transit de gouttes d’eau dans l’atmosphère
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3. Chute d’une goutte
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Exercice 2 Mesure d’un coefficient de frottement
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Exercice 3 Pendule

Extrait d’ENSTIM 1996

A. Le pendule simple non amorti.

B. L’oscillateur amorti.
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C – Énergie

Exercice 1 Voiture réduite à un point matériel
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Exercice 2 Tunnel terrestre
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D – Loi du moment cinétique

Exercice 1 Palet sur demi-sphère

1. — Système : palet M supposé ponctuel.
— Référentiel : terrestre supposé galiléen.
— Forces : le poids P⃗ = mg⃗ et la réaction du support RN normale au

support car il n’y a pas de frottements.

2. Par définition, L⃗O(A) =
−→
OA ∧mv⃗0 = 0⃗ car v⃗0 = 0⃗.

3. Par définition, L⃗O(M) =
−−→
OM ∧mv⃗, avec

−−→
OM = Re⃗r, et

v⃗ =
d
−−→
OM

dt
= Rθ̇e⃗θ.

D’où
�� ��L⃗O(M) = mR2θ̇e⃗z

4. Par définition : M⃗O(P⃗ ) =
−−→
OM ∧ P⃗ = Re⃗r ∧mg(− cos(θ)e⃗r + sin(θ)e⃗θ)�� ��M⃗O(P⃗ ) = +Rmg sin θe⃗z.

De même M⃗O(R⃗N ) =
−−→
OM ∧ R⃗N = 0⃗ car

−−→
OM et R⃗N sont colinéaires.�� ��M⃗O(R⃗N ) = 0⃗.

5. D’après le théorème du moment cinétique en O fixe dans le référentiel
d’étude :

dL⃗O(M)

dt
= M⃗O(P⃗ ) + M⃗O(R⃗N )

D’où mR2θ̈ = Rmg sin θ.

Équation différentielle du mouvement :�



�
	θ̈ − g

R
sin θ = 0

6. D’après le théorème de l’énergie cinétique entre les point A et M :

Ec(M)− Ec(A) = WA→M (P⃗ ) +WA→M (R⃗N )

avec Ec(M) =
1

2
mv2, Ec(A) = 0, WA→M (R⃗N ) = 0 car R⃗N est perpendicu-

laire au déplacement et
WA→M (P⃗ ) =

−−→
AM · P⃗ = (

−→
AO +

−−→
OM) · P⃗ = mg(R−R cos θ).
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D’où
1

2
mv2 = mgR(1− cos θ),�� ��v =

√
2gR(1− cos θ)

7. On a v⃗ = Rθ̇e⃗θ =
√
2gR(1− cos θ)e⃗θ�

�
�

θ̇ =

√
2g

R
(1− cos θ)

8. D’après la deuxième loi de Newton : ma⃗ = P⃗ + R⃗N avec

a⃗ =
dv⃗

dt
= Rθ̈e⃗θ −Rθ̇2e⃗r.

Selon e⃗r : −mRθ̇2 = −mg cos θ + RN , soit RN = −mR
2g

R
(1 − cos θ) +

mg cos θ �� ��RN = mg(3 cos θ − 2)

9. Le palet quitte le dôme lorsque RN s’annule, soit 3 cos θm = 2,�



�
	cos θm =

2

3

Exercice 2 Point matériel sur un plan
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E – Solide

Exercice 1 Roue de vélo
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Exercice 2 Chute d’un cheminée

17



Correction TD révisions mécanique PC*

18



Correction TD révisions mécanique PC*

F – Forces centrales conservatives

Exercice 1 Étude de la comète 67P Churyomov – Gerasi-
menko

1. On étudie le mouvement d’une comète de masse m dans le référentiel géo-
centrique considéré comme galiléen. Elle est soumise à l’interaction gravi-

tationnelle exercée par le Soleil : f⃗ = −G
M⊙m

r2
e⃗r.

Repère polaire (O, e⃗r, e⃗θ, e⃗z)

Éléments cinématiques :
•

−−→
OM = Re⃗r, avec R rayon de l’orbite circulaire,

• v⃗ = R
dθ

dt
e⃗θ, vitesse

• a⃗ = −R

(
dθ

dt

)2

e⃗r +R
d2θ

dt2
e⃗θ, accélération.

D’après le principe fondamentale de la dynamique : ma⃗ = f⃗ , soit

m
(
Rθ̈e⃗θ −Rθ̇2e⃗r

)
= −

GmM⊙
R2

e⃗r, soit θ̈ = 0 et θ̇2R =
GM⊙
R2

.
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On en déduit que θ̇ = cte =
2π

T
, soit T 2 = 4π2 R3

GM⊙ .�
�

�



T 2

R3
=

4π2

GM⊙
Pour Chury, en remplaçant R par a, on obtient T = 6, 5 ans.

2. Repère sphérique,
−−→
OM = r⃗ = re⃗r.

Par définition,
�� ��σ⃗S = r⃗ ∧mv⃗ .

D’après le théorème du moment cinétique en S centre du Soleil fixe dans le

référentiel d’étude,
dσ⃗S

dt
= r⃗∧

(
−

GmM⊙
r3

r⃗

)
= 0⃗ (produits vectoriels entre

vecteurs parallèles). σ⃗S est donc constant et r⃗ est perpendiculaire à ce vec-
teur constant, la trajectoire est donc plane dans le plan perpendiculaire
à σ⃗S et passant par S.

On utilise alors le repère polaire, r⃗ = re⃗r et v⃗ = ˙⃗r = ṙe⃗r + rθ̇e⃗θ.

σ⃗S =

r

0

0

 ∧m

 ṙ

rθ̇

0

 =

 0

0

mr2θ̇

 de norme mr2θ̇ pour θ̇ > 0 et donc

�� ��C = r2θ̇

3. Par définition de l’énergie mécanique, Em = Ec + Ep =
1

2
mv2 −

GM⊙m

r

avec v2 = ṙ2 + r2θ̇2 = ṙ2 +
C 2

r 2
, d’où Em =

1

2
m

(
ṙ2 +

C

r 2

)
−

GmM⊙
r

On en déduit
1

2
mṙ2 = Em − Eeff (r) avec�



�
	Eeff (r) =

1

2
m

C 2

r2
−

GmM⊙
r
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Exercice 2 Satellite solaire
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G – Référentiels non galiléen

Exercice 1 Plan incliné accéléré
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Seconde version : Exercice 2 Étude d’un ressort dans 2 référentiels

A. Étude d’un ressort dans le référentiel R du laboratoire.

B. Étude dans un référentiel R′ en rotation uniforme autour d’un axe
fixe
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Exercice 3 Le satellite océanographique Jason 2
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Exercice 4 Accélération radiale d’un satellite.
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Exercice 5 Perle sur cerceau tournant
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Deuxième version :
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