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Exercice n°1



Soient R(0,x,y,2) un référentiel absolu supposé galiléen muni de la base orthonormée

directe (7], k) et R,(0,x;,y;,2;) un référentiel relatif muni de la base orthonormée directe
(€,,€,,0). A cours du temps, les axes (Ox) et (Ox;) restent colinéaires. Dans le plan vertical
(y0z), une tige circulaire de centre ¢ et de rayon a est maintenue fixe. Un anneau M de
masse m glisse sans frottement sur la tige circulaire. Il est repéré par OM = 2asinge, ol
Q= UE);M’) On désigne par (7,7,1) la base de Frénet comme I'indique la figure (1 est le

vecteur dirigé vers le centre de cercle). L accélération de la pesanteur est telle que g = —gk.
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1) Vérifier que la vitesse de rotation de R, par rapport a R est donnée par 2(R,/R) = @i .

2) Calculer 12 (M) et ‘lZ,(M) respectivement les vitesses relative et d entrainement de M.

3) En déduire que la vitesse absolue de M est donnée par : V, (M) = 2a¢ (cospe, + singpeé,).
4) Donner les expressions des vecteurs 7 et 7.

5) Donner les expressions des forces appliquées a ['annecau M dans R.

6) a) Calculer g.(M/R) le moment cinétique par rapport au point ¢ de M dans ‘R.

b) Calculer les moments dynamiques par rapport a ¢ des forces appliquées a M dans ‘R.

¢) En appliquant le théoréme du moment cinétique, Montrer que 1'équation différentielle du

mouvement de M peut s écrire sous la forme suivante :

@ +ism(2qo) =0
2a

Exercice n°2



Soit R(O, xyz) un rétérentiel orthonormé direct et Galiléen, muni de la base (I,j', !Tc'), Soit M
un point matériel de masse m. Le point M glisse sans frottement le long de la tige (T") qui
tourne dans le plan horizontal (xoy) autour de lI'axe (0z) avec une vitesse angulaire
constante @ (¢ = wt et w > 0). M est soumis, en plus de son poids P et de la réaction de la
tige R, a une force F = Fé,. Dans ces conditions, le mouvement de M le long de la tige suit la
loi OM = ate, (t étant le temps et a une constante positive). (e, é’w,E) est la base

cylindrique liée a la tige.
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N.B : Toutes les expressions vectorielles doivent étre exprimées dans la base (€, , €, , k).

1) Calculer la vitesse ?(M/‘J{) ct I"accélération y(M/R) de M dans R en fonction de a, t et

w.

2) Déterminer d,(M/R) le moment cinétique en O du point M ainsi que sa dérivée par
rapport au temps dans R.

3) Déterminer les moments dynamiques de chacune des forces agissant sur le point M.

4) En appliquant le théoréme du moment cinétique, trouver les expressions des composantes de R.
5) Déterminer E.(M/R) I'énergie cinétique du point M dans ‘R ainsi que sa dérivée par
rapport au temps dans R.

6) Déterminer les puissances de chacune des forces agissant sur le point M.

7) En appliquant le théoréme de | énergie cinétique, trouver I"expression de F.

Correction TD n°3



Correction Exercice n°1

1. La vitesse de rotation de Ry par rapport a ‘R est donnée par :

QR JR) = ¢i

2. a) Calcule des vitesses relative et absolue de M :

~ dOM . )
V.(M) = - = 2a¢cosge,
=",
~ dOM L
V,(M) = - = 2ap(cospe, + singée,,)
%

b) Le vecteur tangent a la trajectoire :

RACIED! (cosp, + sinpi,)
T = == (cospe, + singe,
(eysl
3. Vitesse absolue de M :
. dOM _ L
V,(M) = R = 2ag(cosge, + singe,)

N

4. Le vecteur normal a la trajectoire :
n = —singpe, + cosgé,
3. les expressions des forces appliquées a I'anncau M dans R :
P = —mg(sing €, + cospe,)
R = R(—singé, + cosgé,)

6. a) le moment cinétique par rapport au point ¢ de M dans R :

M . /M
a. (g) =CM A V(ﬁ) = 2aR @i
b) les moments dynamiques par rapport a ¢ des forces appliquées a M dans R :
ﬁ(ﬁ/‘ﬁ) = CM AP = —2mgRcosqsing i
M@E/R) =CMAR=0
c¢) Théoréme du moment cinétique :

M
do. (5) - . =t
_dg‘ﬁ) =M(P/R)+ M(R/R)= ¢ +f—asm(2<p) =0



Correction Exercice n°2



1) Calculer la vitesse V(M/‘Ji) et 'accélération y(M/R) de M dans R en fonction de a, ¢ et

.

= ae, + atwey,

V(M/R) = doM
de |,

dV (M /R)
dt

iy
)

= —atw?e, + 2awé,
R

y(M/R) =

Déterminer g, (M/R) le moment cinétique en O du point M ainsi que sa dérivée par rapport

au temps dans R.

G,(M/R) = OM AmV(M/R) = até, A m(aé, + atwé, ) = ma*t?w k

da,(M/R)
dt

= 2ma’tw k
R

2) Déterminer les moments dynamiques de chacune des forces agissant sur le point M.

My(F)=0M AF = até, A\Fé, =0

My(P)=0M AP = ate, A —mgk = atmgé,

My(R) = OM AR = até, A (R €, + R k) = atR,k — atRyé, = at(—Rié, +R,k)

3) En appliquant le théoréme du moment cinétique, trouver les expressions des composantes de R.

da,(M/R)
dt

= My(F) + My (P) + My (R)
R

= 2mdltwk = at(mg—Ry)e, + ath)E

= R, =2maw et R, =mg
4) Déterminer E.(M/R) I"énergic cinétique du point M dans R ainsi que sa dérivée par

rapport au temps dans 9.
L 5 - 1 2 2,2, .2
E.(M/R) = EmV (M/R) :Em(a +a“t*w?)

dE.(M/R)
dt €%

2

= ma’*w’t
5) Déterminer les puissances de chacune des forces agissant sur le point M.
P(F/R) = F.V(M/R) = Fé, . (aé, + atwé, ) = Fa

P(P/R) = P.V(M/R) = —mgk.(aé, + atwé, ) = 0



P(R/R) = RV(M/R) = (R,é, + Ryk).(aé, + atwé, ) = R,atw = 2ma’w?t

6) En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique, trouver " expression de F.

dE(M/R)| oo
— |, = PEMR +PE/R) + PR/

= matw?t = Fa + 2ma“w?t

= F = —maw?t

=  F=—maw’t e,



