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plan {xOy)un mouvement suivant la trajectoire de la figure 1.
La position du point M est repérée par les coordonnées polaires {p.0):
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1) Demomrer gue le vecteur vitesse de M dans R peut s’écrire dans la base ( e,,e .k}sous

la forme :

g e o ‘oL (o)

. P ) . O\ |
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2) a) Déterminer ﬂvu (/\// )“ le module du vecteur vitesse Va (W} .
U ‘ :
b) En déduire T le vecteur unitaire tangent & i atra ]cctmre
) Montrer que &z . Rivemsey 0o
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3) a) Déterminer I’expression de I"abscisse curviligne s de M comptée & partir du point 4
correspondant 2 @ =0 . On donne (¢ =0)=0.

b}'En déduire la longueur totale dé la trajectoire considérée.

b) Déterminer la vitesse d’en ntr: ainement v,

¢) Déduire Ia vitesse abselue du point M .

~ Exercice Z: Dynamigue non galiléenne

Soit un référentiel absolu supposé galiléen 93(0,x,y,z) muni de la base orthonormée
. /.3-;..,;) . . e - ‘ i
directe (L1 )et R ( 0,¢ o ew,k) un référentiel relatif supposé non galiléen.
Dans le plan hjorizontal(xﬁy) , une tige circulaire de rayon a et de centre C est maintenue
fixe. Un anneau M de masse mest assujetti a se déplacer sans frottement sur la tige

circulaire. Il est repéré dans R, par le vecteur position OM = pé'p =2acos@ 'é‘p ol

o 0o : w w
= i,OM) avec ~—— << —.
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L anneau M est attaché a I'extrémité d'un ressort de raideur. & ¢t de longueur a vide a.

et

§ el
ige R.
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vers le centre C de la tige circulaire).
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Figure 2

Faites attention ! Toutes les expressions vectorielles doivent étre exprimées dans la
) e
base mobile (e, ,e“goak). :
¥

1) Déterminer V(M) /g la \{it@sse de M par rapport 2 R.

2) En déduire les expressions des vecteurs tangent Tet normal N 2 la trajectoire au point
M.

pony '
3) Déterminer Qg o, la vitesse de rotation de R, par rapport 2 R
| 3

. - p e . . & 5 e ' -3 T -
4) Déterminer les accélérations relative ¥,., d’entrainement v, et de Ceriolis ¥, de M.
e e C

5) Donner les expressions des 1brce$ appliquées a M dans ‘Rl.

7) a) En projetant le PFD sur

6) Ecrire le Principe Fondamental de-la Dynamique appliqué a M dans R,
2

étabiir 1’équation différentielle du mouvementde M .

3

base de Serret-Frenet comme 'indique la figure
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L autre extrémité du ressort est fixée au point O. En plus de la fore de rappel K exercée par le

=» - 5 s s R~ - L N
ressort (F =—k(p —a) ep) , 'anneau M cst soumis a son poids P =—mgk et a la réaction de
I , :
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b) Que dLVlent cette cquatlon pom des faibles valeurs de I an(rle Q.

8) En prOJetant le PPD sur N et k trouver les composmtes de la réaction R de la tige sur

9) L’anneau’ M ‘est maintenant attaché a I'extrémité d’un deuxiéme ressort de mémé raideur
k et de méme longueur a vide a. L autre extrémité du deumeme ressort est fixée au point A
(Voir figure 3)”

=)
J

b) Donner les expressions des HﬂLVF‘“ES forccs aopl 'és a M dans R, (ne pas donner

les expressions des fores déja citées dans la question 3).
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Figure 3



