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Le texte comporte 3 pages dont un formulaire en page 3

Question de cours

Soit Ro =(0p, By) et R = (0, B) deux repéres orthonormés directs, On note Bp = (?0,}"0, Eg)
et B= (i’, 7 i'c') .

P désigne un point matériel de masse m, soumis a des efforts de résultante F.

On décompose ie mouvement de P par rapport & Rg en mouvemey_t‘ relatif par rapport &4 R
et mouvement d’entrainement de R par rapport 4 Rg. V Wfi = Y e i

Le repére Ry est supposé Galiléen. La relation fondamentale de la dynamique dans Ry
s’'écrit donc :

mI®e (P)=F.

1. On suppose dans cette question que le mouvement de R par rapport 4 Rq est un mouve-
ment de translation caractérisé par Ooij = A+ Bt + 0t o .LT, B et € sont des vecteurs
constants dans By,

(a) Calculer I'accélération de Coriolis et 'accélération d'entrainement de P
(cf. formulaire 2.) : T.(P}, To(P).

(b} La relation fondamentale de la dynamique dans R s'écrit : mE® (P} = &. Caleuler G.
(¢} A quelle condition a-t-on G = F ? En déduire une classe de reperes galiléens.
2. On suppose dans cette question que _l_c_a_g_r_l?_uvement de R par rapport 4 Ry est une rotation
uniforme d'axe (O.g, E{)) , deivitesse ang?}a_,_ip;;} wgs}_q_n@

(a} On note (z,y,2) les coordonnées de P dans R. Calculer I'accélération relative, 'ac-
célération de Coriolis et 'accélération d’entrainement de P

{cf. formulaire 2.) en projection sur la base B.



(b) Ecrire la relation fondamentale de la dynamique dans R.
En déduire 3 équations quand la force s’exercant sur P est F = —mg ko.

PROBLEME

Soit Ro = (Op, Bo), By = (;g,;g,gg) un repére orthonormé direct. On considére la courbe X7
(C) du plan (O(],;g,;g) d’équation polaire (pole Og@ M /2, a> gdonné. e c/;é‘
Un point mobile M décrit (C) dans le sens des ¢ croissants. Sa position sur (C) est repérée
par le parametre 6 qui est une fonction du temps :|9 = ﬂ(t;-7
On suppose qu’a l'instant @e point M se trouve au point A de (C) de parametre § = 0
et que sa vitesse numérique ”f}R“(M )” & ce méme instant t = ( est une constante strictement
positive b donnée. bl

¥ -+ =r

“Onnote R = {M,B), B= (i,j,kg) le repére mobile li¢ aux coordonnées polaires (cf figure).
Préliminaires

£
Fﬂ" L. Montrer que la courbe (C) est le cercle de centre O de la figure.

2. Montrer qu'a I'instant £ = 0, on a § = b/a (consulter éventuellement le formulaire 1.).

Partie I. On suppose, dans cette partie I, que le point mobile M décrit (C) avec la vitesse
numérique constante & : I’I?R"(M }” = b, 4 tout instant.

I.1°) Exprimer les composantes de I_}R“(M ) dans la base mobile B a I’aide de 8 seul (et non de
0).
Déterminer la loi horaire du mouvement, c'est-a-dire 8 en fonction du temps £ et en déduire
le temps que le mobile met pour parcourir le cercle (C) une fois et une seule,

1.2°) Exprimer les composantes de l'accéiération T'Re (M) du mobile M par rapport 3 Ry dans
la base mobile en fonction de 8 {mais ni de # ni de 8). Commentez le résultat.

1.3°} Dessiner VRo(Af ) et TRo (M ) au point courant de la figure : on prendra b = a.

N.B. Dans cette partie I, on s’attachera & produire des résultats et des dessins plausibles.
On consultera éventuellement e formulaire 1.

Partie IT. On suppose, dans cette partie II, que le point mobile M décrit la courbe (C) dans
le sens des & croissants d’un mouvement par ailleurs quelcongue.

Soit B’ la base orthonormeée directe B’ = (ﬁ, 7, E]) ol 4 est le vecteur unitaire de la tangente
orientée au cercle (C) (et ¥ le vecteur unitaire directement perpendiculaire) (cf. figure). On note
R’ le repére orthonormé direct (M, BY). Le repére R' est donc en mouvement 2 1a fois par rapport
au repére Rg et au repére R.

Préliminaire : Déterminer ﬁ,’%ﬂ, ar. ﬁ%; (cf. figure).



11.1°)

11.2°)

Soit £ un point fixe par rapport & R’ de coordonnées (z,y, z) {indépendantes du temps)
dans ce repere. Déterminer les composantes dans la base 8 de VR (P) et de VRo(P).

En utilisant éventuellement le deuxidme théoréme de dérivation en base mobile (et donc
sans utiliser directement ia formule rappelée en 2.), déterminer les composantes dans la
base B’ des vecteurs T {P) et [Ro(P).

On suppose dans cette question le point P mobile par rapport & ce repére R’ : les coordon-
nées («,¥,2) du point P dans ce repére R’ dépendent donc, dans cette question, a prioti,
du temps et on considere le monuvement de R’ par rapport 4 Ryp.

Déterminer les composantes dans la base B’ de la vitesse d’entrainement, de ia vitesse
relative, de I'accélération d’entrainement, de I’accélération relative et de 'accélération de
Coriolis du point P. On utilisera les résultats de la question précédente, en particulier pour
le caleul des composantes de I'accélération d'entrainement (on n’utilisera donc toujours pas

la formule rappelée en 2.).

J

Formulaire

1.

Composantes de la vitesse et de 'accélération en coordonnées polaires : O'? =71,
(f,j") base mabile liée aux coordonnées polaires

VRe(P) = #i+787,

TR(P) = (#—ri5)i+ (2«:‘—9 +-ré) 7.

. Acctlération d’entrainement d’un point P mobile par rapport & un repére R d’origine O

lui-mé&me mobile par rapport 4 un repére Ry
. dRe ,_, - =
PR — TRo B ¥4 ®
[Ro(P) = TRo(0) + (nm) AOP + & A (nmn_ﬁo ) ,

ol P designe la particule lise 3 R qui coincide avec la particule P & linstant ¢, formule
valable uniquement & 'instant t de coincidence de P et de P.

N.B. La formule 2. ne doit pas étre utilisée dans le probléme (sauf pour vérifications
éventuelles au brouillon).



