Correction

PC M2 - Dynamique dans un référentiel non galiléen .
des exercices

Exercice 1
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Exercice 3

a) On complete le schéma en dessinant les forces réelles et la
force d'inertie d'entrainement qui s’exercent sur M.

Voici les composantes des vecteurs cinématiques et des
vecteurs forces dans la base cylindrique (O, tr, ifg, tiz).

L 0 -1L6?
OM| 0 7| 18 ar| LB
0 0 0
mgcos ~T —-mAsin0
P| -mgsin@ T| 0  fi,| ~mAcos@
0 0 0

Dans le référentiel non galiléen en translation, la loi de la
quantité de mouvement appliquée a M s'écrit

P+T+ fie = mi, donc

{ mgcosf—T — mAsin0 = —mLO?
~mgsin®+0— mAcos0 = mLO

b) Le moment cinétique en O de M est
OM A mb, = mL20ii,
Les moments en O des trois forces sont
Ao(P) =OM AP = -Lmgsinii,

J?o (T)=0

J?()(fie) =OM A fie = ~LmAcos8ii,

Dans le référentiel non galiléen en translation, la loi du mo-
ment cinétique en O appliquée a M s'écrit

dlLo

Mo B + Mo ) + Mo (fip) = S

soit —Lmgsin®+0-LmAcos0 = mL?{

Les deux lois donnent bien la méme équation différentielle
non linéaire en 0(¢) :

Ty A A
0+= - =
Lsm6+ Lcos(%) 0

ATéquilibre, 6 = 0 donc

8 s A
'E S eeq + I COSBeq ={)

s A
soit tanBeq = _E

Il est normal que Oeq soit négatif car la force d'inertie d’en-
trainement est dirigée vers I'arriére du train.



d) On fait les développements limités des fonctions cos6 et On reconnait une équation d'oscillateur harmonique de

sinf au voisinage de O¢q. pulsation propre wg avec

sin (Beq + (1)) = sinBeq cose(r) + sine(f) cos eq g AZ

cos (Beq + (1)) = c0sBeq cose(r) - sin Beg sine(r) m% =7 bty

8

y sinf = sin eeq +€(t) COSGeq 2
P { €080 = cosbeq — €(7) sin Beq Garie e pertode

On remplace dans I'équation différentielle. Oeq est une oL
constante donc 0 = et T= 2_" - g
o 4 A2

A 1+

€+%sin@eq+%ecosaeq+%coseeq—I—esineeq=0 &

En utilisant la relation définissant 6eq, on simplifie cette
équation et on obtient

2%
€+%coseeq(1+§§-)s=0

De plus
1 1

1+tan2ﬂe 7 T A2
4 g2

cos? Oeq =

Léquation différentielle s'écrit donc

A2
€+§ 1+ —€=0
L g



