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SERIE D’EXERCICESN°® 14 : MECANIQUE
REFERENTIELSNON GALILEENS

Loi dela dynamique dansun référentiel non galiléen.

Exercice 1.

Un véhicule aun mouvement rectiligne horizontal uniformément accéléré, d’ accélération a. Un pendule simple de longueur | est
suspendu en O danslevéhicule. Quelle est 1a période des petites oscillations autour de la position d’ équilibre relatif repérée par
I"angle a quefait lefil avec laverticale ? On traiterale probléme en coordonnées polaires. On note g I'intensité du champ de
pesanteur.

Exercice 2.

Soit un pendule simple delongueur | suspendu au point O d’un ascenseur, m est |lamasse ponctuelle placéeen M extrémité du
pendule. M décrit un arc de cercle dansle plan vertical. On traiterale probléme en coordonnées polaires. On note g I’intensité du
champ de pesanteur.

1. L’ascenseur est immobile.

Ecrire larelation fondamental e de la dynamique du point matériel, en déduire I’ équation différentielle donnant q , angle quefait le
pendule avec la verticale (on supposera que le pendul e décrit des petites oscillations). Quelle est la période du mouvement ?

2. L’ascenseur est en mouvement avec I’ accélération a (plusieurs cas defigure).

Ecrirelarelation fondamental e de la dynamique du point matériel dansle référentiel del’ ascenseur, en déduire les nouvelles valeurs de
lapériode.

Exercice 3.

Unemasse m est suspendue au plafond d’ un ascenseur par un ressort de raideur k et de masse négligeable.

1. Etudier le mouvement de la masse écartée de sa position d’ équilibre de x, lorsque I’ ascenseur est au repos.

2. Etudier le mouvement de lamasse, initialement au repos, lorsque |’ ascenseur démarre vers le haut avec une accélération a
constante.

Exercice4.

Un plateau horizontal P est animé d’un mouvement sinusoi dal vertical d’amplitude a et defréquence n. Un point matériel M est
posésur P. Quelle condition, exprimée en fonction de g (intensité du champ de pesanteur) et de a, doit vérifier n pour que M ne
quitte jamais P ?

Exercice 5 : mouvement d'un point P sur une droite en mouvement.

Uneparticule M demasse m glisse sans frottement sur une droite (D) qui tourne

autour de |’ axe vertical Oz, sans|e rencontrer, avec une vitesse angulaire w 7,2
constante. N
On éudierale mouvement relatif de M par rapport au référentiel orthonormé (Oxyz)
liéaladroite (D), ou Oy aladirection delaperpendiculaire communea Oz et (D) et
ou OA =a distancede Oz a (D).

Soit j I"angle constant quefait (D) avecleplan horizontal xOy . M (m)

Onpose AM =r et ondésignepar g I’accélération de la pesanteur. r

1. Montrer que le mouvement relatif de M obéit aune équation différentielle du o) \A > Y

d’r _ ) ¥
second ordre du type: e -ar=B.Exprimer lesconstantes a et B enfonction de % X% .................... F

w, j et g.Endéduirelaloi r(t) dumouvement.
2. Déterminer laposition M oulaparticule est en équilibre relatif. Etudier la stabilité X
de cet équilibre. (D)

Dynamiqueterrestre.

Exercice 6.

Pour entrainer |es astronautes al’impesanteur, le procédé suivant est utilisé. Un avion zZ .
décrit dansle plan vertical letrgjet ABCD . Onsuppose que |’ intensité du champ de lg
pesanteur est constante et vaut g=10m.s?. h

1. Quelledoit étre lanature de latrajectoire BC pour obtenir |’ effet d’ impesanteur /’\\

pendant cette phase de vol ? A B/ ——<€* D
2. Lespossihilitésdel’avion limitant la hauteur h a 9000 m, quelle est ladurée E—
maximale T pendant laquelle on peut réaliser I’impesanteur par ce procédé ?
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Exercice7.
On assimilele Soleil, laTerre et laLune ades points matériel s de masse respectives Ms, Mt et M .
Ondonne Ms=33.10°M+; M;=8L3M, ; distance Terre-Soleil : D = ST » SL =1,5.10° km; distance Terre-Lune :
d=TL =3810"km.
1. Comparer lesforces d' attraction gravitationnelles exercées respectivement par le Soleil et par laTerre sur laLune.
Calculer ladistance TL telle que ces deux forces soient égales.
V#® Y3® Y#® Y3® Y® V#®
2. Montrer quel’accélérationrelative ar delalune par rapport alaTerreest donnéepar: ar =(Gs.- Gsr) +(Gm- Gur)
YH®
ou Gs estlechamp de gravitation exercé par le Soleil sur laLune et ainsi de site.
3. Lepremier terme entre parentheses représente la variation du champ de gravitation di au Soleil entrelaLune et laTerre. L’ exprimer,

lorsqu’il est maximum, en fonction de G, constante de gravitation universelle, Mg, d, D et U vecteur unitaire dirigé delaLunevers
. o . d
laTerre (on feraun dével oppement limité au premier ordre en D ).

4. Exprimer le deuxiéme terme entre parenthésesen fonctionde G, M+, d et U (onferal’approximation M| <<My).

Montrer que laLune échapperait au voisinage delaTerre pour d > D 3/ ZMIVI .
S

Exercice 8 : déviation vers|’Est.

Nousreprenonsici I’exemple 2 cité au cours |V paragraphe V1.2,

Dans une expérience de chute libre effectuée en 1833 en Allemagne (latitude | =+ 51 °) dans un puits de mine (pour éviter les
perturbations apportées par le vent) de profondeur h =158 m, on amesuré une déviation vers|’Est de y = 3,2cm.

Retrouver ce résultat par le calcul.

ot e .. 2pt
Onnote t ladurée delachute. On feraun développement limitéen T (T:dureedujoursderal)desm(%)autr0|S|emeordre (on

rappellepour x<<1: sinx »x-x/6).Oncalculera t defacon approchée pour une chute sans déviation.
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Réponses (I es vecteur s sont ici notésen caractéresgras).

Exercice 1.

T:2p\/ | - .
gcos(@)+asin(@)

Exercice 2.
l)T:2p\/1 .2)T=2p L
g gta
Exercice 3.
k ma k
1) x=xcos(.— t).2) x=—— (1l-cos(,]— t)).
m k m

Exercice4.
ne £ 9

2pVa
Exerciceb.
1) a=w’cos’(j) et B=-gsin(j) dot r=A ch(wcos(j)t+C)+ _gsinG) 5 fo=

w?cos?(j )
Exercice6.
. . 2h .
1) Trajectoire BC parabolique.2) T=2 |— =1min25s.
g
Exercice7.
.2

1) Fi:ﬁgeig =21>1 ;onaurait Fg =Fr pour d=D Mt =26.10km.

F M1éDg Ms
3) (Gg — Gsr )max =~ m u (u unitairede L vers T).4) GMr

D d?

Exercice 8.

gocos(l) . sn(2Wt). go cos(l )Wt
y= (t- ) »

2W 2W

gsin(j)
w?cos?(j )

> 0 dansles deux hémisphéres ; soit avec t» ,Z_h

g

instable.

y=32cm.



