Exercices Préparatoires — physique générale 1 (2024)

Corrigé Préparatoire 10 : Référentiels accélérés; Statique

1. Un paquet arrive...

(a) Pendant la « chute » du paquet de durée t., la planéte effectue un tour complet :

vgtC:H:QWRetwotc:QW:wO:%.

Au moment de I'impact, les repéres (Oé1ésé3) et (Adjasas) coincident.
(b) Vitesse du paquet lors de 'impact
— relativement & O : le paquet est en mouvement rectiligne uniforme et donc vp =
— relativement & A : la vitesse relative ¥p’ est donnée par
p = G4 +& A AP+ Tp/
~—
0
ol Ug + WA ﬁ est appelée vitesse d’entrainement. Dans le cas présent
WA ﬁ = woRéy = vpés .
Ainsi Up = —vpé; = vpés + Up’ et donc
ﬁp/ = —Uo(él + ég) = —UQ(&l + dQ) .

(c) Trajectoires : voir dessins.

d) Accélération du paquet lors de I'impact :
( paq D

Gp=adat+GNAP LGN (GAAP)+ 23 AT + ap'
—— =~

entrainement Coriolis relatif

avec ap = 0.
L’accélération d’entrainement est

2 2
. ) )
- e — = — — ~ 0~ 0~
ap® = dy +w/\Aﬁ—|—w/\ w/\AIT)’ = —woUpé1 = ——€1 = ——ay .
0 0 centripéte
L’accélération de Coriolis est
02
ap =20 A 17p/ = —2woug €3 A\ (él + éQ) = ZEO(él — ég) .
Ainsi
0=dp°+ap‘+adp
et donc )
6p/ = —fipe — apc = 70(_61 + 262)



Relativement & O :

Relativement a A :

Rnit



2. Le théoréme de 1’énergie cinétique dans un référentiel accéléré

(a)

i. Dans le référentiel fixe, le bloc est initialement au repos, Tinit. = 0, et subit une accélération

gsina le long du plan incliné (selon é;). L’évolution de sa vitesse est donc
U1(t) = gsinaté .

Le temps de parcours t, peut étre obtenu grace a la longueur h/sina du pacours :

(tp) L sinat? = t 2h

s = —gsinat’ = = .

W) = 59 P sina P gsin?

Initialement, dans le référentiel accéléré, le bloc est également au repos, 17};1113_ =0. Ensuite, il

subit une accélération g cos asin « selon ap. L’évolution de sa vitesse est ainsi

7 (t) = gcosasinata .

i. Dans le référentiel d’inertie, la vitesse finale du bloc est donnée par

Upn. = gsinaty é1 = \/2ghéy .
Dans le référentiel accéléré, le bloc a, au bas du plan incliné, aprés un temps t,, une vitesse
17f;n_ = +/2ghcosad; .
Ainsi, la différence d’énergie cinétique est donnée par, dans le référentiel fixe,
A 1 2 2
K = im(vﬁn. - Uinit.) = mgh.
Cette expression est différente de celle que 'on obtient dans le référentiel accéléré :

1 ! !
AK' = im(vﬁi — UinQit,) = mgh cos?a .

i. 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 sin?a 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

/ .
nit._sfin, = Mg cosasina -

W, = mgh cos’a .

! tan o

Le théoréme de I’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 mou-
vement), alors qu’elle travaille dans le référentiel accéléré (elle n’est alors plus perpendiculaire
au mouvement).

i. 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(viiit - Ui?np) = §m(U02 - UOQ) =0.

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

/

- L T
Uipit = U0 — W A APt -

. . TS . . ) .
Or, les vecteurs vy et J A APni; sont perpendiculaires. Le carré de la norme de la vitesse a donc

pour expression

2 2 2.2
Uinit = Yo + “o Tinit »



ii.

avec Tipit = ||APumit||. Quant a la norme de la vitesse au moment de l'impact, elle s’écrit (voir
exercice 1)
!
vimp = \/i?}o .

La variation d’énergie cinétique est donc donnée par

1 / 1
AK' = gm(’Uint - Uin21p) = §m<”02 — WG Tinit) -

Dans le référentiel fixe, le paquet ne subit aucune force. Dans le référentiel accéléré, il est soumis
4 une force d’inertie centrifuge

—

Fiertie = —ma A (ﬁ/\ﬁ) = tmwireé,,

our = ||AB)||.

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

Pimp Timp 2
’ N = 7 2 _ mw(] 2 2
vVinit.—>ﬁn. - / Finertie - dl = mwy rdr = 92 (Timp - Tinit)
F)init Tinit
= Epot (rinit) - Epot (Timp) 5
ou
E ()——1 ?r2 4 constant
pot (1) = 2mw0r constante

est I'énergie potentielle associée & la force d’inertie.

Comme wy = v9/Timp (voir exercice 1), le théoréme de I'énergie cinétique est donc bien vérifié

dans le référentiel accéléré :
!

AK = VVinit.—)ﬁn. :



