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Un palet P de masse m, glisse sans frottement sur un plateau horizontal percé d’un trou &
Iorigine O. Sa position est repérée dans le plan (O,xy) par les coordonnées polaires r et 0,

voir figure ci-dessous.

1) Déterminer lcs expressions des composantes radiales et orthoradiales des vecteurs
vitesse et I’accélération du point matériel P.

Le palet attaché par un fil est iancé par un expérimentateur a la distance rydu point O
avec une vitesse initiale orthoradiale V, = v,€ o(t=0), on prendra 6(t=0)=0.
L’ expérimentateur tire sur le fil de fagon a rapprocher réguliérement le palet du point
O : 1(t) = ro—bt, avec b est une constante positive.

3) On admet que la force exercée sur P par le fil (qui reste toujours tendu) est radiale:

T=-Fé,.

a) Monltrer que la vitesse angulaire du palet s’écrit @ = 6=
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b) En déduire Iexpression de la force F qu’il faut exercer pour réaliser cet objectif.
Corfimenter.

¢) Calculer le travail de traction fourni par cet opérateur s’il fait passer la distance du
mobile a I’axe de la valeur rya la valeur r;.
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Probléme :

Un point matériel 4, de masse m, évolue sans frottement sur un guide circulaire C, vertical, de
centre O et de rayon R. Le contact se maintient au cours du mouvement: concrétement, 4 peut
étre représenté par un anneau mobile sur C. Ce guide tourne uniformément, a la vitesse

angulaire Q= Qﬁz , (2> 0), autour de son diamétre BH. Ce dernier est dirigé suivant l'axe
vertical ascendant Oz d'un référentiel terrestre Ry (O, xyz) supposé galiléen. On caractérise la

position de 4 sur C par le parametre angulaire 8 = (6§, -(ﬁ;) En outre, on note g le champ de
pesanteur terrestre, voir figure ci-dessous.
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Donner les expressions des forces qui agissent sur A dans le référentiel relatif [ié au
guide R'=(Ox'y'z).

Exprimer, cn fonction de 6, I'énergie cinétique de A, par rapport au référentiel tournant
lié au guide :
Trouver I'¢nergie potentielie E,
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Orlgme (rm_m lavaleura §=1n/2.
a. A quel le condition peut-on appliquer le théoréme de 'énergie cinétique dans lc

référentie]l R'?

b. La force d'inertie d'entrainement dérive-t-elle d'une énergie potentielle ? En prenant,
14 aussi, comme origine la valeur 4 0 = n/2, donner l'expression de cette énergie
potentielle E,. en fonction de 6.

On pose (2 = {ﬁ-. Déduire de ce qui précéde que l'énergie potentielle totale peut se
mettre sous la forme:

E, = —k cos8 kl ——cos )

Ou B = (©/Q.)? et k une constante que I’on déterminera en fonction de m, g et R.

a. Etablir, a partir du théoréme de I'énergie mécanique appliqué dans le référentiel
tournant R’ I'équation diflérentielle a laquelle satisfait 6.

b. Trouver les positions d'équilibre de 4 dans R’. Que peut-on dire de la stabilité de
ces positions d'équilibre? '

¢. Tracer le graphe donnant la position d'équilibre stable e#0 en fonction de Q. On
précisera les valeurs de la pente d6,/dQ pour Q=Qc et O>>Qc. Le point
correspondant a Q=Qc, est appelé point de "bifurcation". Quelles sont les positions

d'équilibre stable pour Q = Qc/+/2 et pour Q = Qc+/2.



