Partie VI : Mécanique
Chapitre 2

Correction — DM — Mouvements en

coordonnées non cartésiennes

| Cinématique : gravité artificielle

Un point M situé a une distance R du centre O de la station spatiale est en mouvement
circulaire uniforme. On utilise des coordonnées polaires centrées en O.
On a donc :

OM = Ré,,
7 = ROg,
a = —RO%,

On a utilisé le fait que # = v/R est constant car le mouvement est circulaire uniforme.

On souhaite avoir ||@|| = g, donc R6? = g, donc | = @/% ~ 1rad/s.

On convertit :
Irad 1ltour/2m 60 .
= = — tr/min,

s  1min/60 27

soit donc [§ = 1rad/s = 9,6 tr/min.

Il Enroulement d'un fil

1-*Onaa\_>4:5?+m.
Or Of = Ré..

—
Comme le fil est toujours tangent a la bobine, on a I M selon e€y. Et la norme de ce
vecteur est la longueur totale moins ce qui a été enroulé donc L — Rf.

On a donc :

OM = Ré, + (L — R)&.

* On dérive une fois pour avoir la vitesse :

—
., doOM  _de.  d(L—RO), dép
= ROéy — RAey — (L — RO)be,.
7= —(L — RO)0E,.
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* Et on redérive pour obtenir ’accélération :

d(L — RY) ; dé .deé,
" e — (L — e — (L —
P 0e. — (L — RO) 6 (L — RO)O P

@ = ROOE, — (L — RO)OE, — (L — RA)6>é).

St
I

Bilan des forces sur le systéme {point matériel M} : la tension du fil T = Té (on
rappelle que le fil est tangent, donc selon ép.

PFD (méme systéme, référentiel terrestre supposé galiléen) :

ma="17T,

= mRAGE, — m(L — RO)OE, — m(L — RO)O*E; = Téj.
On projette sur €, (car sur €y il y a T' qui est inconnu), et on obtient :
RAGE, — (L — RA)H = 0.

Or RO6E, — (L — RA)G = % ((L — R@)é), c’est donc que

(L — RO)H = cst.

Cette quantité est en fait la composante de la vitesse, c’est donc que la vitesse est
constante (en norme). Ainsi la constante est égale a la norme de la vitesse a t = 0,

c’est-a-dire vy. On a donc | (L — RA)6 = v

Il faut trouver une primitive de (L — RA)0 = LO — R06.

On vérifie que L — RAO = % (LQ — %R92>.

d 1
— (Le - §R02> =y,

On a donc

dt

1
(Le — §R92> = vt + A,

avec A une constante d’intégration que l'on détermine en prenant ¢ = 0 dans la
relation précédente : 0 = 0 4+ A (rappelons que §(0) = 0), donc A = 0. On a donc

1
Lo — 5392 = vt

Le fil est totalement enroulé lorsque L = Rf, donc pour § = L/R.

0 lace dans I’ on précedente : LY — 1pLE d'ot L’
N remplace dans | expression precedente . — — —Iv— = UnT ou |7 = .
b b b R 2 T 2Rug
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