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1 – La situation est isotrope, donc le potentiel gravitationnel 
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Le théorème de Gauss gravitationnel 
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,  appliqué à une sphère de rayon 
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2-  La force gravitationnelle vérifie 
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qui s’intègre directement en 
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est une pulsation, qui s’exprime en 
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3- Le point matériel,  qui évolue sans frottement, constitue un système conservatif, d’énergie potentielle 
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. On aura donc 
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, qui donne l’équation harmonique : 
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A l’instant 
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4-  la vitesse maximale est atteinte en 
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, elle vaut : 
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5- La grandeur 
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Numériquement : 
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6- Sur la portion 
[image: image26.wmf]12
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, on a un mouvement circulaire à force centrale, donc la vitesse angulaire est constante : il s‘agit d’un mouvement circulaire uniforme.

La vitesse est celle étudiée plus haut 
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La durée 
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7- La durée totale du voyage est 
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 Numériquement :
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L’angle 
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. Donc est donné par : 
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. La distance à parcourir à la surface de la Terre, serait donc 
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Pour réaliser le même voyage à la surface de la Terre, dans le même temps, il faudrait aller à la vitesse : 
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 : une telle vitesse est hors d’atteinte des techniques actuelles. 

8-  La longueur du tunnel est 
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, ce qui correspond à une masse de déblais 
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 : c’est évidemment beaucoup, ce qui n’est pas surprenant pour un tunnel de cette longueur. 

9- On veut construire une  force (
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. On admettra donc, en supposant tous les facteurs numériques égaux à 1 , une force 
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10- La puissance dissipée est 
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. A dimensions et températures données, la puissance dissipée est donc proportionnelle à 
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. Le rapport des pressions dans les deux situations envisagées est donc inversement proportionnel au rapport des vitesses au cube. 

Comme vitesse dans le tunnel, nous prenons la moitié de la vitesse maximale, ce qui donne : 
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Il faudrait donc maintenir une pression de 
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11- L’orbite géostationnaire est l’orbite sur laquelle la période de rotation est égale à 
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La RFD appliquée à un point en orbite stationnaire donne 
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12- Ecrivons l’équilibre d’une tranche 
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, dans le référentiel terrestre non galiléen , en tenant compte de la force d’inertie d’entraînement: 
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. On a donc 
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En intégrant 
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. En remarquant que 
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13- Numériquement : 
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La valeur maximale de 
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14- Supposons 
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 : il était légitime de le négliger dans le calcul de 
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15- On a 
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. Pendant la première phase , on peut donc à quelques pourcent près supposer que l’accélération de la pesanteur reste constante. 

Enfin, on sait que 
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. On peut donc négliger la force d’inertie d’entrainement.   
16- L’ordre de grandeur de la force de Coriolis, ramenée à la force d’attraction gravitationnelle est 
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, elle est donc très faible en norme, mais elle est perpendiculaire à 
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 : elle tend donc à dévier l’ascenseur de la trajectoire rectiligne , et cela peut affecter la verticalité du fil. 

En, dehors d’un haubanage improbable, je ne vois pas de moyen technique convaincant pour compenser cette force perpendiculaire au fil.  
17- Il s’agit d’un roulement sans glissement pour lequel la vitesse des points du cylindre en contact avec le câble doit être nulle. Ceci se produit pour 
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18- Considérons le cylindre de gauche  dans le référentiel terrestre, soumis en plus du poids et de la force d’inertie(négligée), aux actions : 

· Réaction du cable 
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· Force de tension du ressort 
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Ecrivons alors les équations mécaniques relatives à ce système 

· Théorème de la résultante cinétique 

· projeté sur 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image91.wmf]0
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· Théorème du moment cinétique barycentrique :
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On en déduit 
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Numériquement :  
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19- Pour assurer le mouvement sans glissement , il faut 
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Numériquement : 
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20- La tension 
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 est de l’ordre de 
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,  elle est donc très faible ( a peu près 500 fois) devant la tension du fil (de l’ordre de 
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L’équilibre du fil n’est donc pas significativement perturbé par la présence de l’ascenseur . 
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