Mécanique Newtonienne Cinématique

Changement de référentiel
Quelques formules de base a savoir par cceur :

Définitions Composition des vitesses | Composition des accélérations
V,=d,OM /dt Vo=V, +V, I, =T,+Ic+T,

V, =dgO'M /dt V,=Vo +QAO0'M A .
. 5_/ , c 0 I =T +Qn(GAOM)+GAO M
I, =d,OM /dt — -

— 0 2 FC = QQ N Vr

I, =dpO'M /dt

Souvent on a ?2 = a)I_f .

Lors d'une rotation autour d’un axe fixe (O',ﬁ), on utilise la projection H du point M

sur cet axe. On a i =0-Q%HM + Qn HM et si la vitesse de rotation est constante,

d Aﬁ /dt = 0 et i =-Q?HM . C’est l’accélération centripéte dans un dessin plan que
l'on devrait appeler "axipéte" quand on se représente la situation réelle dans 'espace.

Changement de référentiel, série 1

1 - Avion

Un avion vole a la vitesse v (par rapport au sol) le long du cercle équatorial de A vers
B, AB =d. Comme la terre tourne, B étant a ’Est de A, comparer le temps mis par

I’avion a l’aller de A vers B, puis au retour de B vers A. Comparer au calcul effectué
dans un référentiel absolu.

2 — Pécheur
Un pécheur remonte une riviére. Passant sous un pont, il laisse tomber un flotteur.
Aprés une demi-heure il s’en apercoit, fait demi-tour, et récupére le flotteur 5 km en

aval du pont. Quelle est la vitesse du courant si le pécheur a ramé a la méme vitesse
vers l'aval ou vers l'amont ?

3 — Jour sidéral et jour solaire moyen

Un jour sidéral vaut 86 164 secondes (intervalle de temps entre deux passages dune
étoile au meéridien). Par définition de l’heure, un jour solaire moyen faut 86 400
secondes. Un jour solaire moyen est l'intervalle de temps entre deux passages du soleil
au meéridien ; la moyenne est effectuée sur une année. Retrouver l'explication de cette
différence.

4 — Mouvement circulaire

Soit A un point fixe dans un référentiel animé d'un mouvement circulaire uniforme a
la vitesse angulaire @w. Ce mouvement est interprété dans un repére tournant a la
vitesse angulaire ap comme un mouvement circulaire a la vitesse - ap. Calculer

l’accélération I'y de deux maniéres différentes.
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5 — Accélération en coordonnées sphériques

Calculer I'accélération en coordonnées sphériques, I' =T, e, +Iye, +I,€,, en utilisant

) o d d — L= = .. o .
la loi de composition, —‘zzd—§+Q/\, ou Q=Qr;a et R désigne le référentiel des
coordonnées cylindriques, R = (O,é p,éq),éz).

Changement de référentiel, série 2
1 - Tige pendante

L’extrémité A d’une tige AB de longueur
L peut se pouvoir sans frottement sur
un axe horizontal Ox.

Soient a = l’angle que fait AB avec la

verticale et x = OA l’abscisse du point A.

Calculer la vitesse et accélération de B
en utilisant les lois de composition des
vitesses et accélérations.

Comparer le résultat a celui obtenu par
une méthode directe de dérivation.

2 — Régulateur a boules

Le régulateur ci-contre est constitué d'un losange
OABC dont le sommet O est fixe et dont le sommet
B est une bague glissant sur 'axe de rotation OO’.
Les quatre tiges du losange ont pour longueur a.
Les articulations C et A porte chacune une masse
m supposée ponctuelle. Soit (OXYZ) un repeére lié
au plan du régulateur.

0) Donner dans la base (T,j, I?) les coordonnées
de ﬁ, OTLX, dﬁ/dt et des vecteurs des
coordonnées polaires u, et u, pour le point A

dans le plan (ﬁ, 1?).

)
1) Calculer les vitesses relative et d’entrainement RLAALL
du point A. ‘
2) Calculer les accélérations relative, S vz

d’entrainement et de Coriolis du point A.
N.B. la vitesse de rotation sera considérée variable.
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Changement de référentiel, Série 3
1 — A propos de la force de Coriolis

A la surface de la terre on peut définir un systéme de coordonnées locales en prenant
trois axes dirigés vers I’'Est, le Nord et le Zénith. On notera A la latitude du point.
Calculer l'accélération d’entrainement et ’accélération de Coriolis dans ce repére.

On suppose maintenant qu’a I’échelle des phénoménes observés la terre est plane. On
considére un mobile astreint a se déplacer dans un plan horizontal sans frottement.

On le lance de l'origine avec la vitesse v_(; faisant I'angle « avec 'axe Ox (Est).

Déterminer la trajectoire et le mouvement du mobile.

On simplifiera les équations obtenues en tenant compte de ’hypothése de la terre
plane et du fait que la vitesse angulaire de rotation de la terre est faible. Vérifier que
les trajectoires sont des arcs de cercle dont on précisera le rayon.

2 — Mouvement de rotation

Dans un repére fixe Oxy, on consideére le point O; décrivant le cercle d’équation polaire
r =a(l+cos @) avec § = wt. Représenter ce cercle.

On consideére le repére mobile, X1, lié a O; et d’axes u, et uy,.

Calculer la vitesse d’entrainement d’un point M de ce repére (fixe dans ce repére).
Montrer qu’un point [ posséde une vitesse d’entrainement nulle et que I est le point
diamétralement opposé a O sur sa trajectoire.

Montrer que la vitesse d’entrainement d'un point M quelconque peut se mettre sous la

forme Z =QAIM.

Préciser la valeur de Q.

Quel est le lieu du point I dans le repére 1.

Quelle est la vitesse absolue de I considéré comme fixe dans R1.

Calculer ’'accélération d’entrainement.
Existe-t-il un point d’accélération nulle ?

— page 3 -



