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  Devoir surveillé n° 4 

Durée : 4h 

Chimie : 

Le calcium existe sous deux formes cristallines qu'on notera Ca et Ca. La première 

correspond à un arrangement cubique faces centrées et la deuxième cristallise dans un 

système cubique centré. 

 Le calcium

a) Représenter la maille du calcium 

b) Quelle est le nombre d'atome présents dans la maille ? 

c) Quelle est la coordinence d'un atome dans cette structure ? 

d) Le paramètre de maille est 559 pm. Calculer le rayon de l'atome de calcium ainsi que 

la masse volumique du cristal.

e) Calculer la compacité de la structure.



 Le calcium

a) En supposant que le calcium garde le même rayon dans la forme , calculer le 

paramètre de la maille cubique centrée.  

b) La valeur expérimentale est 448 pm. Conclure.  

c) Calculer la masse volumique de la structure à partir de cette valeur expérimentale. 

 

M(Ca) = 40g/mol, Na = 6.02 * 1023 mol-1 

Mécanique : 

Exercice n° 1 : Lancer de poids (inspiré d'ATS 2005) 
 
Un athlète, de hauteur H bras levé, lance un poids de masse m avec une vitesse initiale v0 

située dans le plan yOz, sous l’angle  par rapport au sol (cf. figure 1). 
Le but de ce problème est d’étudier la modélisation d’un lancer puis de déterminer les 
conditions du « meilleur lancer ». 

 
La surface de la Terre, horizontale et plane, est confondue avec le plan (Ox,Oy). Le trièdre 
orthonormé (Ox, Oy, Oz) lié au sol terrestre sera supposé galiléen. L’intensité g du champ de 
pesanteur terrestre est considérée comme constante. 
Pour les applications numériques on prendra : m = 5 kg, v0 = 10 m.s-1, g = 10 m.s-2 et H = 2 m. 
 
1) Etude du lancer : On suppose que le poids n’est soumis qu’à la force de pesanteur. 
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a) Déterminer la nature du mouvement du poids selon l’axe Oy. 

b) Exprimer, en fonction de v0, g et , la durée tS nécessaire pour que le poids atteigne le 
sommet S de sa trajectoire.. 

c) On note (yS,zS) les coordonnées du sommet S de la trajectoire du poids. Etablir 
l’expression de la coordonnée yS. 

d) Enoncer le théorème de l’énergie cinétique. 
e) En utilisant ce théorème, déterminer l’expression de la coordonnée zS. 
f) Retrouver le résultat de la question précédente par une autre méthode. 

g) Application numérique : pour le cas  = 30°, calculer les valeurs numériques de tS, yS 
et zS. 
 

2) Détermination du meilleur lancer : On cherche à déterminer l’angle m qui réalise le 

meilleur lancer pour une vitesse initiale v0 fixée. On suppose  compris entre 0 et /2. 
 
a) Etablir l’équation du second degré régissant la coordonnée yC du point de chute du 

poids sur le sol. (on la mettra sous une forme telle que le coefficient devant yC
2 soit égal à 1 et 

on utilisera la relation : 2 cossin = sin(2)) 

b) En dérivant l'équation précédente par rapport à , établir l’expression de dyC/d en 

fonction de yC, H, , v0 et g. 

c) En déduire l’expression du meilleur lancer yC = yCm en fonction de H, m. 

d) En utilisant les résultats des questions a) et c), on montre que que tan2(m) peut se 

mettre sous la forme : tan2(m) = 1 / (1+2g.H/v0
2). 

Etablir l’expression de yCm en fonction de H, g, et v0. On pourra préalablement 

exprimer yCm en fonction de tan(m) à partir du résultat de la question 2.c, puis 
utiliser le résultat de la question précédente. On pourra utiliser : 

)(tan1

)tan(2
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



 . 

e) Application numérique : calculer yCm à partir des données du problème.  
 
 
Exercice n° 2 : (inspiré du concours des mines 2005 filière PCSI) 
 
On considère un mobile ponctuel de masse constante m soumis, dans un référentiel galiléen, 
à un  ensemble de forces, partout et constamment définie dans l’espace et le temps.  
 
On étudie un pendule simple modifié, présenté sur la figure (1).  
Un mobile ponctuel M de masse m, est accroché à l’extrémité d’un fil inextensible de 
longueur L et de masse négligeable, dont l’autre extrémité est fixe en O.  

On néglige tout frottement et on repère l’inclinaison  du brin de fil soutenant M par rapport 

à la verticale. Lorsque  > 0 , le système se comporte comme un pendule simple de centre O 
et de longueur de fil L . A la verticale et en dessous de O, un clou est planté en O’ avec OO' = 

L/3, qui bloquera la partie haute du fil vers la gauche : quand < 0 , le système se comporte 
donc comme un pendule simple de centre O’ et de longueur de fil 2L/3.  
A la date t = 0 , on abandonne sans vitesse initiale le mobile M en donnant au fil une 

inclinaison initiale (0) = 0 > 0. On note t1 la date de la première rencontre du fil avec le clou, 

t2 la date de première annulation de la vitesse du mobile pour  < 0 . L’intervalle de dates [0, 
t1[ est nommé première phase du mouvement, l’intervalle ]t1, t2] est nommé deuxième phase. 
A la date t1

-
 immédiatement inférieure à t1, le fil n’a pas encore touché le clou et à la date t1

+
 

immédiatement supérieure à t1, le fil vient de toucher le clou. 
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1) Etablir l’équation différentielle vérifiée par  pour la première phase du mouvement. 
 

2) Dans l’hypothèse des petites oscillations, on suppose que sin =  . Reconnaître 
l’équation différentielle d’un certain type d’oscillateur et en déduire, sans résoudre 

l’équation, la durée  de la première phase du mouvement. 
 

3) En utilisant le théorème de l’énergie cinétique, déterminer la vitesse de M à la date t1
-. En 

déduire la vitesse angulaire à cette date. 
 

4) Le blocage de la partie supérieure du fil par le clou ne s’accompagne d’aucun transfert 
énergétique. Déterminer la vitesse de M à la date t1

+ . En déduire la vitesse angulaire à 
cette date. 
 

5) En utilisant le résultat de la question 2, donner sans calcul la durée  de la deuxième 
phase. 
 

6) Déterminer l’expression de l’angle  à la date t2. 
 

7) Décrire brièvement la suite du mouvement de ce système et donner l’expression de sa 
période T . 

 
 

 


