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Wie Gott in Frankreich.  

Solution. 
 1)Je ne fais pas le dessin, mais c'est obligatoire pour vous. 
Référentiel terrestre supposé galiléen. 
Système 1 : particule M1

Forces appliquées : le poids ��⃗� = −���⃗�
   la force de liaison sans frottement sur le plan ���⃗ � = ���⃗� opposée au poids. 

   la tension du fil : ��⃗� = −��⃗�  avec � ≥ 0

Le PFD donne : ��⃗� = ��⃗� + ���⃗ � + ��⃗�
En projection sur la verticale, on obtient N1=mg. 
Sur les deux axes des polaires , cela donne : 

(1�) ���̈ − ��̇�� = −� ��     (1�)    ����̈ + 2�̇�̇� =
�

�

�

��
����̇� = 0

On obtient donc ���̇ = �, qui est une constante d'intégration, donc obtenue par les conditions 
initiales. On peut aussi obtenir cette relation en utilisant le TMC à M1. C est la constante des aires. 

Système 2 : particule M2

Forces appliquées : le poids ��⃗� = −����⃗�
   la tension du fil : ��⃗ � = ��⃗�  avec � ≥ 0

Le PFD donne : ���⃗� = ���̈�⃗� = ��⃗� + ��⃗ � ���� (2) ���̈ = −��� + �

 2)Si le fil est tendu , alors T>0 et � − � = �, ce qui donne  �̇ = �̇ �� �̈ = �̈. 
L'élimination de T entre les deux PFD, et l'utilisation de la constante des aires C permettent alors 
d'obtenir l'équation différentielle vérifiée par r(t) : 

(� + 1)�̈ −
��

��
= −��

Si le fil est détendu, alors T=0 , � − � < �, et les deux mouvements se simplifient si on reprend le PFD: 
mouvement uniforme à vitesse constante pour M1, et chute libre verticale pour M2. 

 3)On veut une trajectoire circulaire pour M1 donc M2 ne bouge pas. la relation 2 donne alors : 
� = ���

On reporte alors dans (1a) avec �̈ = 0 : ���̇
� = ��  soit une vitesse angulaire constante qui 

vaut donc 
��

��
, sa valeur initiale. Cela donne finalement : 

�� = �����
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J'ai remplacé  par  et j'impose pour les 
calculs   entre 0 et /2, ce qui ne limite pas la 
généralité du problème. 

On suppose le référentiel terrestre galiléen, et 
la masse M constitue le système physique. 

Mouvement de M dans le référentiel terrestre:

On suppose que la masse M est immobile par rapport au cercle tournant. Dans ce cas, sa trajectoire 
dans le référentiel terrestre galiléen est un cercle d'axe Oz et de rayon R'=Rsin() parcouru à vitesse 
uniforme � = �′�. Dans ce cas, l'accélération est centripète, dirigée vers le centre du cercle et de 

norme 
��

��
. On peut donc écrire :  

�⃗(�) = − 
��

�′
�⃗�� = −������(�)�⃗��

Forces appliquées au système : 

Le poids de la particule ��⃗ = ��⃗

La force de liaison de la particule sur le cercle ��⃗ . En supposant l'absence de frottement, sa 
puissance est nulle et elle est perpandiculaire au vecteur �⃗�. 

Le PFD donne : m�⃗(�) = −�
��

��
�⃗�� = −�������(�)�⃗�� =  ��⃗ + ��⃗

Pour éliminer la force de liaison inconnue, on projète sur �⃗� : 

−�������(�)�⃗�� ∙ �⃗� =  ��⃗ ∙ �⃗� + 0

avec : �⃗�� ∙ �⃗� = ���(�)  et  �⃗ ∙ �⃗� = �. ��� �� +
�

�
� = −����(�)

Soit finalement : 

������(�)���(�) = ����(�)

Donc : {sin()=0 soit =0 ou solutions évidentesou  { ��(�) =
�

��� dans le cas où � ≤ ��� } 

A vitesse faible ≤ �
�

�
 , 2 solutions 0 (stable) et  (instable). 

A vitesse élevée � ≥ �
�

�
, 4 solutions dans l'intervalle ]-  +] : 

−������ �
�

���
� ������ ;  0 �������� ;  +������ �

�

���
� ������ ;  � ��������

D'un point de vue physique, j'ajoute maintenant la solution non prise en compte jusqu'ici. 

La question de la stabilité de l'équilibre ne vous semble peut-être pas claire. Alors , vous devez 
réfléchir un peu : une des positions d'équilibre ci-dessus est forcément instable, et vous devez savoir 



qu'une position d'équibre stable (minimum d'énergie potentielle) est forcément entre deux instables 
(maximum d'énergie potentielle) et réciproquement.  
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1)h en kg.m2.s-1 ou Js. 
 2)La quantité de mouvement d'un système isolé se conserve.  

On a donc :�⃗� = �⃗� +
�

�
��⃗

 3)Avec les explications de l’énoncés, le nombre de chocs pendant t est t/ est la quantité de 

mouvement augmente donc de ��⃗ = �
��

�
�
�

�
��⃗

 4)La variation de quantité de mouvement correspond à une force.  

On en déduit donc : �⃗ = �
��⃗

��
� =

�

��
��⃗

 5)On a donc une accélération moyenne de � =
�

���
 dont la valeur numérique est de 11500 SI 

soit environ 1150g. Valeur très grande devant les accélérations communes. 
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