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1. Equation du mouvement d'un pendule simple pesant
Une particule ponctuelle M de masse m est suspendue �a un �f de longueur l ind�eformable et de
masse n�egligeable. L'ensemble (particule + �l) est mobile dans le plan xOy autour de l'axe Oz.
Le r�ef�erentiel du laboratoire sera consid�er�e comme galil�een. Dans cette �etude on ne consid�erera
que la force de pesanteur et la tension du �l. Le milieu dans lequel s'e�ectue le mouvement est
l'air.

(a) D�eterminer les vecteurs position, vitesse et acc�el�eration de la particule.

(b) Etablir l'�equation di��erentielle du mouvement de la particule:

i. en appliquant le principe fondamental de la dynamique,

ii. en appliquant le th�eor�eme du moment cin�etique,

iii. en utilisant une m�ethode �energ�etique.

2. Trajectoire d'une particule charg�ee dans un champ magn�etique
Un �electron, non relativiste, de masse m et de charge �e, p�en�etre �a l'instant t = 0 dans
une r�egion o�u r�egne un champ magn�etique uniforme ~B = B~ey, avec une vitesse initiale ~v0
appartenant au plan yOz et faisant un angle � avec l'axe Oy. On m�enera cette �etude dans un
r�ef�erentiel suppos�e galil�een. On n�egligera la force de pesanteur.

(a) En quoi le fait que l'�electron soit consid�er�e comme non relativiste est important pour
l'�etude de son mouvement?

(b) Comment appelle t-on la force ~f que subit l'�electron?

(c) D�eterminer l'expression de cette force.

(d) Montrer que le travail de cette force ~f est nul au cours du mouvement.

(e) Peut-on acc�el�erer une particule charg�ee en utilisant un champ magn�etique? Justi�er votre
r�eponse.

(f) D�emontrer que la trajectoire de cette particule est d�ecrite avec une vitesse ~v de norme
constante.

(g) En appliquant le principe fondamental de la dynamique, �ecrire les �equations di��erentielles
du mouvement.

(h) D�emontrer que le mouvement de l'�electron selon l'axe Oy est un mouvement rectiligne
uniforme.

(i) D�emontrer que le mouvement de l'�electron dans le plan xOz est circulaire uniforme de
vitesse angulaire !0 et de rayon R, d'une part en d�eterminant les �equations param�etriques
v�eri��ees par x(t) et z(t) et d'autre part en menant cette �etude dans le rep�ere local de

Frenet (~T ; ~N).
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(j) D�eterminer la nature de la trajectoire et repr�esentez la qualitativement.

(k) D�eterminer l'accroissement h de la composante selon Oy du vecteur position de l'�electron
lorsque celui-ci e�ectue un tour dans le plan xOz. Comment appelle t-on cette distance?

3. R�ef�erentiels non Galil�eens
Un point mat�eriel M de masse m se d�eplace sans frottement sur une demi-droite Ox0. Cette
demi-droite est mobile dans un plan horizontal autour d'un axe �xe Oz passant par O �a la

vitesse angulaire constante !. On pose
��!
OM = ~r. A l'instant initial le point M est en M0 avec

���!
OM0 = ~r0.

(a) D�ecrire le mouvement d'entrâ�nement et le mouvement relatif.

(b) On choisit le r�ef�erentiel mobile li�e au plan m�eridien (Ox0y0z). Ecrire le principe fonda-
mental de la dynamique dans ce r�ef�erentiel.

(c) D�eduire de l'�equation pr�ec�edente la loi du mouvement selon Ox0 ainsi que les vecteurs
vitesse et acc�el�eration instantan�es.

(d) D�eterminer la r�eaction de la demi-droite sur le point M et pr�eciser sa direction par rapport
�a la verticale.
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