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Physique : DS1 
 
La présentation, la lisibilité, l’orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements 

entreront pour une part importante dans l’appréciation des copies. En particulier, les résultats non justifiés ne seront pas 
pris en compte. Les candidats sont invités à encadrer les résultats littéraux, et à souligner les applications numériques. 

 

PARTIE A – PLATEFORME EN MER 
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PARTIE B – Seul sur Mars 
 

Seules certaines parties du sujet ont été conservées. Gardez la 
numérotation de l’énoncé. 
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Partie C – Ressort en rotation 
  

On considère une table à coussin d'air horizontale sur laquelle peut se mouvoir, sans frottement, 
un mobile autoporteur ponctuel M de masse m accroché à l'extrémité d'un ressort. (voir figure en vue 
de dessus). 
 

 
 

 La table forme le plan (𝑂𝑂,𝑢𝑢𝑥𝑥����⃗ ,𝑢𝑢𝑦𝑦����⃗ ), l'extrémité fixe du ressort est située en O. La table à coussin 
d'air permet de compenser le champ de pesanteur terrestre qui est dirigé le long de la verticale 
ascendante �⃗�𝑔 = −𝑔𝑔 𝑢𝑢𝑧𝑧����⃗ . Le ressort possède une longueur à vide l0 et sa constante de raideur est notée 
k. 
 1°) Montrer que le moment cinétique σ𝑂𝑂�����⃗ (𝑀𝑀)du point M par rapport à O est conservé au cours 
du mouvement. 
 
 2°) À t = 0, le mobile M est abandonné en 𝐴𝐴(𝑥𝑥 = 6

5
 𝑙𝑙0,𝑦𝑦 =  0) sans vitesse initiale. 

2a) Calculer σ𝑂𝑂�����⃗ (𝑀𝑀) à l’aide des coordonnées cylindriques et en déduire la nature de la trajectoire. 
2b) Établir l'expression de 𝑂𝑂𝑀𝑀������⃗ (𝑡𝑡) et indiquer dans quel intervalle varie la longueur du ressort. 
 
 3°) On prend de nouvelles conditions initiales, 

𝑂𝑂𝑀𝑀������⃗  (𝑡𝑡 =  0) =  𝑙𝑙1𝑢𝑢𝑥𝑥����⃗    𝑒𝑒𝑡𝑡   �⃗�𝑣(𝑡𝑡 =  0) = 𝑙𝑙1ω 𝑢𝑢𝑦𝑦����⃗  
de manière à ce que le mobile autoporteur adopte un mouvement de rotation autour de l'axe (O, 𝑢𝑢𝑧𝑧����⃗ ). 
3a) Exprimer le moment cinétique σ𝑂𝑂�����⃗ (𝑀𝑀)  et montrer qu'il se conserve au cours du mouvement. On 
exprimera sa norme σ  en fonction de m, 𝑙𝑙1 𝑒𝑒𝑡𝑡 ω. 
3b) Montrer que l'énergie mécanique de M se conserve au cours du mouvement et donner son 
expression. 
3c) Montrer que cette énergie peut être écrite sous la forme : 

 𝐸𝐸𝑚𝑚  =
1
2
𝑚𝑚�̇�𝑟2 + 𝐸𝐸𝑝𝑝,𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑟𝑟) 

Où l'on exprimera 𝐸𝐸𝑝𝑝,𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑟𝑟) en fonction de 𝑟𝑟, σ, 𝑘𝑘, 𝑙𝑙0 𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑚𝑚. 
3d) Tracer l'allure de la fonction 𝐸𝐸𝑝𝑝,𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑟𝑟)et en déduire pourquoi la masse ne peut pas s'éloigner du 
pôle d'attraction O. 


