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Dynamique en eérentiel non galeen

Exercice 1. Pendule dans un camion.

Un camion est anine d'un mouvement de z A

translation rectiligne uniformement acce- | O y
ee, a par rapport au ekrentiel terrestre S ———
R suppos galieen. Une massem est e yau| 1 |\ [
a I'extemie d'un | de longueur |. & ‘
La position du pendule est repe par
l'angle qu'il fait avec la verticale. Les frot-
tements sont regliges. Determiner la posi-
tion dequilibre du pendule et la periode des y
oscillations autour de cette position dequi- —t
libre.

Exercice 2. Pendule paranetrique (d'apes concours).

Un pendule simple est constitte d'une massem, pla- O y
@e a I'extemie d'un | inextensible, de longueur | >
et de masse regligeable. L'autre extemie du | est O v DmSOS@E) yf
»ee en O' qui oscille sinuscedalement suivant la ver- o

ticale, avec une amplitude D, et une pulsation !
00°= D, cos(t )es. repesente l'angle que fait le
pendule avec la verticale descendante. 0
1. On suppose qu'il n'y a pas de frottement. On note
R(O;ey;ey;€;), le etrentiel terrestre suppose galieen
et RYOC% es; ey; €,) le ekrentiel le au support du pen-
dule. Le etrentiel R est-il galieen? \ p
2. En utilisant le treoeme du moment ciretique en O',

ecrire lequation du mouvement dans R°
2

. . d .
3. Montrer que lequation peut skcrire az + 1 3(1+ h(t))sin
en fonction des donrees de lenonc.

= 0. Peciser ! et h(t)

Exercice 3. Mouvement dans une grande roue.

Dans un parc d'attraction, un enfant fait
un tour de marege dans la grande roue. La
roue de rayonR tournea vitesse angulaire
I constante. A l'instant t = 0 a1 la nacelle
de dimension regligeable atteint sa hau-
teur maximale, I'enfant lache accidentelle-
ment une balle de massen. Les frottements
sont regligeables. On note O;ey;ey;e;),
un repere Xxe assoce au ekrentiel ter-
restre assimie a un eérentiel galieen et
(0% €x;€y;€;) UN reere xe assoce au e-
erentiel R lea la nacelle.

1. Etudier le mouvement de la balle vue
par sa nmere assise sur un banc, consickee
comme un observateur xe dans le etren-
tiel terrestre R assoceea la base €,;ey;e;) avec la direction Ox perpendiculairea la
roue. Quelle est la trajectoire de la balle ?

2. Etudier le mouvement de la balle vue par I'enfant, consicee comme un observateur
xe pour le etrentiel RClea une nacelle, soita partir de la relation fondamentale dans
le etrentiel RO soita partir d'une transformation cirematique.

Exercice 4. Etude dans un eérentiel R en rotation uniforme autour d'un

axe xe (d'apes concours).

Le mouvement estetude dans le eérentiel R en rotation uniforme autour d'un axe Oz
xe, de vecteur rotation =! e, et assoce au reere O;er;e ;e;).

On consicere une particule M de massem pouvant se mouvoir sans frottement le long
de l'axe (O;e,). Le champ de pesanteur est toujours suivant la verticale Oz g = ge,.
La massem est accrocteea I'extemie d'un ressort (point M) de longueura vide g, de
raideur k, dont I'autre extemit est »ee en O. La position de M est repeee dans la ba se

(er;e ) par OM = re,. Le champ de pesanteur est perpendiculaire au plan de la gure.
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1 . Peciser les expressions vectorielles des forces d'inertie dans la basg (e ;e;).

2. Montrer que la force d'inertie d'entranement cerive d'uneenergie potenti elle E,i)e que
l'on pecisera.

3. En est-il de m&éme pour la force d'inertie de Coriolis (ou compementaire)?

4. Determiner lenergie potentielle totale. Tracer l'allure de Ep(r). On distinguera les trois
cas possibles selon la valeur de.

5. Determiner la longueur | correspondanta la position dequilibre dans le etrentiel. A
guelle condition sur la vitesse angulaire! lequilibre est-il possible ? Cetequilibre est-il
stable ? Quel est alors le mouvement dans le etrentiel du laboratoire ?

Exercice 5. Anneau sur un cerceau.

Un cerceau de centre O et de rayom sitte dans le
plan vertical tourne autour d'une de ses tangentes
verticales d'un mouvement uniforme ce ni par sa
vitesse angulaire = ! e,. Un anneau de massen
assimilablea un point matriel est mobile sans frot-
tement sur cette circonerence. On cesigne par
l'angle que fait OM avec la verticale descendante
passant par O.

On travaillera dans la base €;e ;e ) e =
er N e est perpendiculaire au plan du dessin (voir

sclema).
2

r—— =

1. Etablir lequation du mouvement a

gsin +r! 2(1+sin )cos
1.1.a partir de la relation fondamentale de la dynamique.
1.2.a partir de la conservation de lenergie.

1.3.a partir du treoeme du moment ciretique.
2. En ceduire la position dequilibre. Interpeter le esultat.

Exercice 6. [eviation vers I'Est.

Une massem est lactee d'une hauteur h, au-dessus du sol dans le egrentiel terrestre
suppo non galieen. La esistance de l'air est regligee. Soit (ey; ey; e;) la base orthonor-
nmee assocee au etrentiel terrestre. La direction Az est la verticale ascendante Ax est
suivant un neridien et Ay est suivant un paralele. La Terre est assimieea une sptere
homogene en rotation uniforme autour de l'axe des pblesa la vitesse angula¢  de
module! .

1. Exprimer  dans la base € ey;e;) en fonction de la latitude

2. Ecrire la relation fondamentale sous forme vectorielle dans le egrentel terrestre non
galieen en fonction du poids et de la force d'inertie de Coriolis.

3. Dans la suite, la verticale A, est confondue avec la direction du poids. Projeter la
relation fondamentale dans le repere @, ey; ey, e;).

4 Simpli er le syseme dequations obtenues en tenant compte du fait que le eplacemert

. . . . dx  dy
suivant x ety reste faible par rapporta celui de z. On regligera les termes ena et pr
dans l'expression de la force de Coriolis.

5. En ceduire sous ces hypotleses des expressions approctees xé), y(t) et z(t).

6. Evaluer y au moment ai la massem tombe sur le sol. Faire I'application nurrerique
pour h=100m et =45 Le esultat cepend-il de I'remisptere detude ? Observe-t-on
une ckviation vers le sud?



