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À lire avec soin avant de commencer :
On demande d'encadrer les résultats littéraux en utilisant de la couleur pour les mettre en évidence.
De manière générale, il sera tenu compte dans la notation des qualités de présentation et de rédaction de la copie. 
Toutes les affirmations doivent notamment être justifiées avec précision, sauf si indication contraire (partie I).

Les résultats doivent toujours être exprimés sous forme littérale avant d’en donner une application numérique (si 
elle est demandée) : aucun calcul semi-numérique n'est admis. La manipulation des unités dans les applications 
numériques est imposée.

Le barème est donné à titre indicatif, et pourra être modifié. Les trois parties sont indépendantes.

A –  D’APRÈS CENTRALE PC PHYSIQUE 1 2013 – 7 PTS

où a=‖a⃗‖  est la norme du vecteur accélération de la particule et où r=‖O⃗M‖  est la norme du vecteur position.

On admet que, dans le cadre du problème (questions II.D et III.B) , la formule de Larmor devient simplement, 
dans le cas de l’électron :

Cette puissance rayonnée représente donc la puissance mécanique perdue par l’électron à cause du rayonnement 
qu’il émet (énergie mécanique perdue par unité de temps par l’effet de son rayonnement).
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B – SYSTÈME MASSE RESSORT EN ROTATION – 4 PTS

On considère une tige en rotation dans le plan horizontal, à la vitesse angulaire ω constante, imposée.

Sur cette tige peut coulisser un point matériel M de masse 
m. Un ressort linéaire de raideur k et de longueur à vide L0

est accroché entre l’axe de rotation (Δ) et M.

Tous les frottements sont négligés. 
Le champ de pesanteur est noté g.

On travaillera dans le référentiel du laboratoire, supposé galiléen. On note ωR=√ k
m

.

1. On cherche la position d’équilibre du système : la longueur du ressort est alors constante, et on notera 
celle-ci Léq . 

Quelle est alors la nature du mouvement de M dans le référentiel d’étude ? Obtenir par une étude 
dynamique Léq  en fonction de L0 , ω et ωR , puis conclure : à quelle condition cette position d’équilibre 
existe-t-elle ?

2. On se place maintenant hors équilibre, la condition précédente étant supposée réalisée.

Montrer que la longueur L du ressort vérifie une équation différentielle linéaire d’ordre 2, et la résoudre 

avec les conditions initiales suivantes L(0)=L0  et 
dL
dt

(0)=0 .

La position d’équilibre déterminée précédemment est-elle stable ? Justifier.
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C –  CENTRALE PC PHYSIQUE 2 2022 – 9 PTS

        Les données numériques utiles sont fournies en fin de sujet.

Q 1. Justifier qu’un mouvement à force centrale est nécessairement plan.

Q 2. On utilise les coordonnées polaires dans le plan du mouvement. Montrer alors que C=r2 dθ
dt

 est une 

constante du mouvement. Quel est le nom de cette grandeur ?
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Lors du voyage retour, il faudra de même attendre la synchronisation avec la Terre pour pouvoir la rejoindre avec 
une orbite similaire.

On calcule (questions non abordées ici) que dans le meilleur des cas, la durée du séjour sur Mars sera de 456 j et la 
durée totale de la mission de 970 j.
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FIN
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Annexe à rendre avec la copie NOM, Prénom :
Partie III, figure A

Partie III, figure B
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