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Physique : DM3 
 

Partie A – Traitement des eaux usées (Centrale PC 2015) 
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Partie B – Le boulet de Mersenne (CN3 – PC Joffre) 
 
Q1) PFD appliqué dans le référentiel terrestre : 

𝑚𝑚𝑎𝑎𝑟𝑟����⃗ = 𝑃𝑃�⃗ + 𝑓𝑓𝚤𝚤𝚤𝚤����⃗ = 𝑚𝑚�⃗�𝑔 − 2𝑚𝑚Ω��⃗  ∧ 𝑣𝑣𝑟𝑟���⃗ = 𝑚𝑚�⃗�𝑔 − 2𝑚𝑚�
−Ωcos (𝜆𝜆)

0
+Ωsin (𝜆𝜆)

� ∧ �
�̇�𝑥
�̇�𝑦
�̇�𝑧
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⇔ �
𝑚𝑚�̈�𝑥 = 2𝑚𝑚Ω�̇�𝑦 sin(𝜆𝜆)

𝑚𝑚�̈�𝑦 = −2𝑚𝑚Ω�̇�𝑥 sin(𝜆𝜆) − 2𝑚𝑚Ω�̇�𝑧cos (𝜆𝜆)
𝑚𝑚�̈�𝑧 = −𝑚𝑚𝑔𝑔 + 2𝑚𝑚Ω�̇�𝑦 cos(𝜆𝜆)

 

 

⇔�
�̈�𝑥 = 2Ω�̇�𝑦 sin(𝜆𝜆)

�̈�𝑦 = −2Ω�̇�𝑥 sin(𝜆𝜆)− 2Ω�̇�𝑧cos (𝜆𝜆)
�̈�𝑧 = −𝑔𝑔 + 2Ω�̇�𝑦 cos(𝜆𝜆)

 

 
Q2) Dans un référentiel galiléen : 

𝑧𝑧(𝑡𝑡) = −
1
2
𝑔𝑔𝑡𝑡2 + 𝑣𝑣0𝑡𝑡 ⇒ 𝑡𝑡𝑓𝑓 =

2𝑣𝑣0
𝑔𝑔

= 20,4𝑠𝑠 

 
Q3) Soit le système d’équation : 
 

⇔�
�̈�𝑥 = 2Ω�̇�𝑦 sin(𝜆𝜆)

�̈�𝑦 = −2Ω�̇�𝑥 sin(𝜆𝜆)− 2Ω�̇�𝑧cos (𝜆𝜆)
�̈�𝑧 = −𝑔𝑔 + 2Ω�̇�𝑦 cos(𝜆𝜆)

 

 

⇒ 
𝑑𝑑3𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑡𝑡3

= −2Ω�̈�𝑥 sin(𝜆𝜆) − 2Ω�̈�𝑧cos (𝜆𝜆) 

⇒ 
𝑑𝑑3𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑡𝑡3

= −4Ω2
𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑡𝑡

sin2(𝜆𝜆) − 4Ω2
𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑡𝑡

cos2(𝜆𝜆) + 2Ω𝑔𝑔cos (𝜆𝜆) 

⇒ 
𝑑𝑑3𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑡𝑡3

+ 4Ω2
𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑡𝑡

= +2Ω𝑔𝑔cos (𝜆𝜆) 

⇒ 
𝑑𝑑2𝑣𝑣𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑡𝑡2

+ 4Ω2𝑣𝑣𝑦𝑦 = +2Ω gcos(𝜆𝜆) 

⇒ 𝑣𝑣𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑠𝑠(2Ω𝑡𝑡) + 𝐵𝐵𝑠𝑠𝐵𝐵𝐵𝐵(2Ω𝑡𝑡) +
gcos(𝜆𝜆)

2Ω
 𝐴𝐴ù �

𝑣𝑣𝑦𝑦(0) = 0
𝑎𝑎𝑦𝑦(0) = 0 

⇒ �𝐴𝐴 = −
gcos(𝜆𝜆)

2Ω
𝐵𝐵 = 0

  

⇒ 𝑣𝑣𝑦𝑦(𝑡𝑡) =
gcos(𝜆𝜆)

2Ω
�1 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑠𝑠(2Ω𝑡𝑡)� 

⇒ 𝑦𝑦(𝑡𝑡) = −
gcos(𝜆𝜆)

4Ω2
𝑠𝑠𝐵𝐵𝐵𝐵(2Ω𝑡𝑡) +

gtcos(𝜆𝜆)
2Ω

+ 𝐶𝐶 𝑎𝑎𝑣𝑣𝑎𝑎𝐴𝐴 𝐶𝐶 = 0 𝐴𝐴𝑎𝑎𝑐𝑐 𝑦𝑦(0) = 0 

⇒ 𝑦𝑦(𝑡𝑡) =
gcos(𝜆𝜆)

2Ω
�𝑡𝑡 −

𝑠𝑠𝐵𝐵𝐵𝐵(2Ω𝑡𝑡)
2Ω

� 

 
Or :  

Ω𝑡𝑡 ≪ 1 ⇒ 
𝑠𝑠𝐵𝐵𝐵𝐵(2Ω𝑡𝑡)

2Ω
= 𝑡𝑡 −

4Ω2𝑡𝑡3

6
= 𝑡𝑡 −

2Ω2𝑡𝑡3

3
 

⇒ 𝑦𝑦(𝑡𝑡) ≃
gΩt3cos(𝜆𝜆)

3
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Si on suppose que le temps de chute est équivalent à celui dans un référentiel galiléen : 𝑡𝑡𝑓𝑓 = �2ℎ
𝑔𝑔

=

5,67𝑠𝑠 

⇒ 𝑦𝑦�𝑡𝑡𝑓𝑓� ≃
gΩt3cos(𝜆𝜆)

3
= +3,07𝐴𝐴𝑚𝑚 

 
On retrouve bien, le même résultat que sur la simulation. 

 
Q4) Cela reste la déviation vers l’est dans le cas d’une chute car cos(𝜆𝜆) ne change pas de signe. 

 


