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DYNAMIQUE DES SYSTEMES

A : Systemes de points maériels

A.l- Mod ele moEculaire
Une molécule diatomique est modélisée par deux point&nets de massesy et mp distants der, interagissant

22 33
On noteo le moment cinétique de la molécule dans son réféerebéipicentrique.
[J 1. Déterminer la distance interatomique d’équililbge
(1 2. Expliciter la pulsationwy, des petites oscillations longitudinales de la molécule.
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exclusivement par l'intermédiaire de I'énergie poteliE, = —K ( >

A.ll- Interaction élastique

Deux particules ponctuelles de méme masssont reliées par un ressort de raiddside longueur a vide et de
masse négligeable. L'ensemble, qui forme un systemé,isst étudié dans son référentiel barycentriqueridiioe
des énergies potentielles sera prise a distance nulldedesmasses.

Le systeme est en mouvement caractérisé par le momestiggieo et par I'energie mécanigue totdte

[] 1. Quelle est la période du mouvement de chacune des deuxsfasse

[J 2. Quelle est la nature de la trajectoire de chacune des dewsemas

A.lll- Explosion d’'une étoile binaire

Une étoile binaire est formé d'une étoile leg&e (massem) et d’'une autreE, plus massive (masseam} en mou-
vements circulaires, la distance des deux étoiles étai@efR. Leur interaction est purement gravitationnelle, ca-
ractérisée par la constante universéfle

[J 1. Calculer la vitesse de chacune des deux étoiles.

A un instant donné, I'étoile massive explose instarma@@, explusant dans I'espace les trois quarts de sa masse; |
systeme restant est donc formé de deux étoiles de mérssemalont on admet qu’elles ont a cet instant la méme
vitesse qu’avant I'explosion. Déterminer, apres cedigre :

[ 2. les propriétés du nouveau référentiel barycentrique ;

[] 3. les mouvements des deux étoiles dans ce référentiel.
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A.IV=Pendule de torsion 2a
Deux particules matérielles de masse identigusont reliées par une barre sans masde 1
de longueur B. Cette masse reste horizontale dans toute la suite.
Les deux particules sont reliees par deux fils inextensiklesans masse, de méme 2b

longueur?, a deux points fixes distants da 2 2b. On supposée > b — a et on pose

h=/¢?—(b—a)2

On ne considere que des mouvements de rotation de la bamnreestreG se déplagant sur une verticale passant par sa
position initialeGo. Le vecteur instantané de rotation de la barre est@etéd et on se limite aux petits mouvements.
(] 1. Montrer, au premier ordre non nul, que I'énergie cinéiglu systeme est identique a son énergie cinétique
barycentrique.

(] 2. Endéduire la période des petits mouvements d’oscitiadie la barre.

Al :rg= 17024/“2“, H= e wf = K(1—02/Kue?)®/ue?.

All : T = m/2m/k. Les deux masses parcourent la méme ellipse, de demi%{g{li V1- 202k/mE2).

Alll 1vi=4vy, v = \/gm/SR. Mouvele_nt uniformeyg = 3v»/2. Hyperobles identiques = 5R/2, e = 21/2.
ALV 1 m@ = mah?626%/h < Ef = mi?62. T = 2mry/hb/ga
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A.V- Couplage inertiel
Deux pendules simples (longueukset /2, massesm et nmp) sont fixés sur un méme sup-
port, de mass#, qui peut glisser sans aucun frottement sur le sol horitonta

N On noteg I'accélération de la pesanteur et on se limite a I'étdde oscillations de faible

amplitude ; les angles d’écart des pendules par rapparvérticale sont notég,; et 6,.
[0 1. Ecrire les éguations du mouvement pour les variaBle$, etx (déplacement du centre de masse du support).
[1 2. On se place dans le cas 60= ¢, = ¢, my = mp = met on abandonne le systeme sans vitesse initiale a partir
d’une situation otb g = 6g, 69 = 0. Déterminer son évolution ultérieure.

B : Systemesétendus

B.l—- Chaine entrainée en rotation

Une chaine fermée de masseest reliée par un fil a I'extrémité de I'axe d'une centrif 0
geuse, qui tourne a la vitesse angulairde fil faisant I'angle constarl avec la verticale.

On noteg I'accélération de la pesanteur.

01 A quelle distance de I'axe de rotation se trouve le centre aesmde la chaine ?

[J 2. Quelle est la tension du fil ?

B.ll- Anneau frottant dans I'eau

Un anneau circulaire fin et homogéne, de masst de rayorg, tombe dans I'eau. Il subit le champ de pesanteur
terrestre (accélératiog) et des forces de frottement. La force exercée sur undxénianneau de longueu¥ dt de
vitessev s'ecrit oF = —kd/¢ V.

A linstant initial, le centre de mas<g de I'anneau est de vitesse nulle, 'anneau est situé dapsanrhorizontal et
son vecteur instantané de rotation est de direction hatét® et de normew,.

[J 1. Deéterminer I'évolution de la vitesse @&

1 2. Deéterminer I'évolution du vecteur instantané de rotatile I'anneau.

%) B.llI- Barre mobile
Yo ~16 _ Une barre homogen&B, de centreC, de massen et de longueur, se déplace dans le plan
> : (Oxy). On note(xc,Yc) les coordonnées deet 6 I'angle deAB avec(OX).
- Xc X [ 1. Exprimer le moment cinétique de la barre@rrelativement au référentiéDxy).
L] 2. Exprimer I'énergie cinétique de la barre, relativemanté&térentiel(Oxy).
y

B.IV- Losange articule

Un losange est formé de quatre barres identiques, de mests#e longueuf (cf.
exercice lll) articulées sans aucun frottement. Les Bagliesent sans frottement
sur le plan horizontalOxy).

Deux des extrémités du losange sont relieées par un tedsamaideurk et de
longueur a videp = ¢+/2, de sorte que la forme en carf@+ 11/4) corresponde
a un ressort non étiré.

[J 1. Quel estle mouvement du centre de masshi systeme ?

[J 2. Exprimer le théoreme du moment cinétique@pour le systeme complet. Conclure.

(] 3. Exprimer le théoreme de I'énergie cinétique pour leéye complet. Conclure, pour I'étude des petites oscil-
lations.

AV : 016 +5% = —gBy, id. avec 1 2, (M +my + mp)%+my 181 +mpla8 = 0. 8 = % (cosQt + coswt), 8, = % (costat — cosat),

avecw = 1/g/?, Q = wy/I+2m/M; x = {2 (1 coswt).
B.l : gtan@/w? ; mg/ cosh.
B.Il : Vg = Ve (1 —exp(—tT)), T = m/2mmak, Vo = GT. &) = dpexp(—t/T).

B.Ill : O = 268, Eo = im( +12 + £,6).
B.IV : Rectiligne uniformed* = §m¢2a&, donca = cte.Ef = m¢? (d2+l32) etEp = 2k¢? (cosB — (:osg)2 doncw = +/3k/2m.
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