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Probleme:
Partie A : Etude cinématique

a)

a) la vitesse d'entrainement

donc V,(M)=
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1. Expressions de la vitesse relative et de I'accélération relative :.
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r'(sin&ép +cos€|2)

(M)= 'r'(sineép +cos€l?)

2. Expressions de la vitesse d'entrainement et de I'accélération d'entrainement et de Coriolis

dt

\7e(M):dO—M|R tel que M est considéré fixe dans Rl

d
dt R

[(re, )]s =rwsingE,

ainsi| V,(M)=rwsin g€,

b) I'accélération d'entrainement :

dond| 7,(M)=-re’sing €,

c) I'accélération de Coriolis {7.(M)=2& AV,

Partie B : Etude dynamigue

e laréaction de latige: R

e la force d'inertie d'entrainement : F,

e la force d'inertie de Coriolis : F,

d'ou

7e(M)=2w¢sing &,
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a) Les forces qui s'appliquent sur M dans le repere relatif R, sont:

e la force du poids : P
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) En | "absence de frottement , la réaction R est normale au déplacement implique F?.e”r =R =0

et vu que (€. ,6,,6 |estunebase orthonormée directe alors :R =R .6, +R €
r'~0 e 070 " g
c) Application du PFD dans le référentiel relatif R, :
F,+F, + Rt P=my, (M)
En projetant cette relation vectorielle du PFD selon la direction de ér , On obtient :
<0.5pt Fio & +F & +RE +P& =my,(M)g, avec RE, =0
ce qui conduit a:| ¥ —(wsin@)?r =—gcos @
d) la solution de I'équation précédente est: | r(t) = pe~(@SINO g (wsinO)t | _9CosO w
w?sin? @

.. . r(t=0)=rO=A+B+L'59
les conditions initiales conduisent a: a)2 sin2 0
ft=0)=0-Awsind+Bwcos O

il vient donc A =B :%l}o —LOSQ} dou | r(t) :%{ro —Lose}(e_(wsmg)t +e(@sino)t )JFLOSH

a)2 sin29 a)2 Sin26’ a)2 sin29

[yl

e)

e |a projection de I'équation du PFD sur é(o, donne: R(p =2mwrsind

b

e la projection de I'équation du PFD sur ée, donne {R, =-msin e(g +rw? cos 9)

f) al'équilibreona: i =0= d'aprés|'équationdu PFD,ona:| r, __goso

éq
a)2 sin2 o

une position d'équilibre de I"anneau sur la tige ne, peut exister quesi: | rg, <d | soit pour

9) s o? - 90, /L@Z@:%
dsin© @ dsin© @

h) Lorsqu’ on écarte 1égérement 1’anneau de sa position d’équilibre :

0.5pt o Si r>r, Fie augmente alors que P ne varie pas, I’anneau continu a monter et s’éloigne de sa
position d’équilibre.
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o Sir=<rgy Fie diminue alors que P ne varie pas, I’anneau continu a descendre et s’¢loigne de sa

osition d*équilibre,

On constate que la position d’équilibre est instable

Partie C : Théoréme du moment cinétique

a) le moment cinétique du M en O est défini par | Go(M)=0M AmV(M /R, )=0M AmV,
donc| &o(M)=0

b) En appliquant le théoréme du moment cinétique de M en O dans R;,on aura:
dr. - ~ - - -
E [O_O (M )]R1 =M o (Z Frélles )+ M o (Z Finerties)= 0

donc  OM A (F +F+R+P)=0 ce qui implique :

(6, A—mg K +mr’e? sin (g, /\ép)—zmrr'wsinﬁ(ér /\éw)+ re, /\(Rgég +R(pé’¢):6

R, =-msin 9(9 +rw? cos 9)
R¢ =2mamrsinég

il vient donc:
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