Exercices préparatoires de physique générale I — CGC

Corrigé 14 : référentiels tournants

1. Le théoreme de ’énergie cinétique dans un référentiel accéléré

(a) 1. Dans le référentiel fixe, le bloc est initialement au repos, Uiy, = 6, et subit
une accélération gsina le long du plan incliné (selon é;). L’évolution de
sa vitesse est donc

U1(t) = gsinactéy .
Le temps de parcours ¢, peut étre obtenu grace a la longueur h/sina du
pacours :

2h

gsin’a

1
s1(tp) = igsinatg = = t,=

sin «

Initialement, dans le référentiel accéléré, le bloc est également au repos,

! pd . . . ’7 , . . ~ , .
Ui, = 0. Ensuite, il subit une accélération g cos asin a selon a;. L’évolution

de sa vitesse est ainsi
7 . ~
U,(t) = gcosasinata .
ii. Dans le référentiel d’inertie, la vitesse finale du bloc est donnée par
Upn. = gsinact, é; = y/2ghé; .

Dans le référentiel accéléré, le bloc a, au bas du plan incliné, apres un
temps t,, une vitesse

—/ A

U, = V2ghcosaay .

Ainsi, la différence d’énergie cinétique est donnée par, dans le référentiel

fixe,
1
AK = §m(vf12n. - Uiiit.) = mgh.
Cette expression est différente de celle que 'on obtient dans le référentiel
accéléré : )
AK' = §m(U;‘1i — .2, ) = mgh cos’a.

iii. Du point de vue du référentiel accéléré, le bloc subit son poids mg, la
force de soutien du plan incliné N et une force d’inertie —m sina g. La
résultante des forces agissant sur le bloc correspond donc a la composante
selon a; de N. Cette force est constante, vaut mg cos a:sin «, et son travail
entre le sommet et le bas du plan incliné est donné par

/

w.

init.—sfin. = Mg cosasina - = mgh cosZa .

tan o

Le théoreme de 'énergie cinétique est donc bien vérifié dans le référentiel
accéléré. Remarquons que la force de soutien ne travaille pas dans le
référentiel fixe (elle est perpendiculaire au mouvement), alors qu’elle tra-
vaille dans le référentiel accéléré (elle n’est alors plus perpendiculaire au
mouvement).



ii.

Par rapport au référentiel fixe O, la vitesse du paquet ne varie pas. La
variation d’énergie cinétique est donc nulle :

1 1
AK = —m(v2, — vl )zém(voz—vg)zﬂ

9 init — Yimp

Par rapport au référentiel accéléré A, la vitesse initiale est donnée par

!

— — — —>
Uise = Uo — WA APyt -

. e . . p
Or, les vecteurs vy et A AP,,;; sont perpendiculaires. Le carré de la norme
de la vitesse a donc pour expression

9 2 2.2
Uinit = UO + WO Tinit »
avec Tinit = ||APnit||- Quant a la norme de la vitesse au moment de I'im-

pact, elle s’écrit (voir série précédente)
/

La variation d’énergie cinétique est donc donnée par

1, : 1
AK' = §m<vi112it - Uin%p) = §m(002 — WG Tt -

Dans le référentiel fixe, le paquet ne subit aucune force. Dans le référentiel

accéléré, il est soumis a une force d’inertie centrifuge

—

Enertie =—mwA ((E/\ﬁ) = —|-mw027-ér7

ol = [|AP]].

Le travail de la force centrifuge entre le point initial et le point d’impact
est donné par

Pimp Timp 2
Winit.fin. = / Finertie - dl = mwgrdr = B (rimp — Tinit)
Pinit Tinit

= Epot(rinit) - Epot(ﬁmp) )

ou ]
Eoot(r) = —gm wgr? + constante
est I’énergie potentielle associée a la force d’inertie.
Comme wg = vg/Timp (voir série précédente), le théoréme de 1’énergie
0 0 P )

cinétique est donc bien vérifié dans le référentiel accéléré :

’

AK =W,

init.—fin. *



2. Un paquet (suite...)

Trajectoire a Vo w wWo
I 0 1 0 1
ry 1 0 0 1
Iy 0 1 1 0
Is 1 0 1 0

— Trajectoire I'y : les bras de la spirale se resserrent au cours de la descente du
paquet. Cela indique que la vitesse angulaire de la planete augmente.

Relativement & O :

o

o



— Trajectoire I's : les espacements entre les bras de la spirale semblent réguliers
mais chaque tour prend de moins en moins de temps. Cela indique que la vitesse
du paquet et la vitesse angulaire de la planete augmentent (combinaison des
cas 'y et ['y).

Relativement a O :

— Trajectoire I'y : les bras de la spirale se desserrent au cours de la descente du
paquet. Cela indique que la vitesse du paquet augmente.

Relativement & O :
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