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1. R�ef�erentiels non galil�eens
Un cercle (C) de centre C et de rayon a est mis en rotation uniforme par rapport au r�ef�erentiel
terrestre (R) suppos�e galil�een avec une vitesse angulaire ! autour du diam�etre vertical de (C).
Un anneau M consid�er�e comme un point mat�eriel de masse m peut coulisser sur (C) et est
rep�er�e dans le r�ef�erentiel R0 li�e �a (C) par l'angle '. La liaison entre le point M et le cercle
(C) est suppos�ee sans frottement. La r�eaction du cercle subie par M sera repr�esent�ee en base
cylindrique par:
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(a) Ecrire le principe fondamental de la dynamique appliqu�e au point M dans le r�ef�erentiel
R0 et en d�eduire les composantes N et N 0 de la r�eaction en fonction de m, g, a, !, ' et _'.

(b) En posant !20 = g=a et � = !2=!20, �ecrire l'�equation di��erentielle du second ordre qui r�egit
l'�evolution temporelle de l'angle ', sous la forme:

�' = !20f(')

(c) En d�eduire les positions d'�equilibre possibles du point M .

(d) En posant, au voisinage d'une position d'�equilibre '0, ' = '0 + � et en e�ectuant un
d�eveloppement limit�e �a l'ordre un en �, montrer que la stabilit�e ou l'instabilit�e d'une
position d'�equilibre est d�etermin�ee par le terme (@f=@')'='0 .

(e) D�eterminer alors dans le cas des positions d'�equilibres stables la pulsation ! des oscillations
correspondantes.

(f) Retrouver ces r�esultats en utilisant une m�ethode �energ�etique.
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2. Un op�erateur projette un solide ponctuel S de masse m du point O �a l'instant t = 0 avec
une vitesse ~v0 dans le plan (xOz) faisant un angle � avec l'axe Ox. On notera v0 la norme
du vecteur ~v0. On suppose que le solide ponctuel est soumis �a son poids ainsi qu'�a une force
de frottement ~f = �k~v ( k constante positive) et que le r�ef�erentiel terrestre est un r�eferentiel
galil�een. La position du solide �a l'instant t est d�e�nie par le point de l'espaceM de coordonn�ees
(x(t); y(t); z(t)).

(a) D�eterminer la dimension ainsi que l'unit�e dans le syst�eme (MKSA) de la constante k.

(b) Exprimer le principe fondamental de la dynamique pour le solide S �a l'instant t.

(c) En d�eduire les �equations di��erentielles du mouvement.

(d) D�eterminer compl�etement x(t); y(t) et z(t) quel que soit l'instant t.

(e) D�eterminer l'�equation de la trajectoire du solide S.

(f) A partir de l'�equation de la trajectoire, examiner le cas correspondant �a des frottements
tr�es faibles (k << 1).

(g) A quel type de trajectoire vous attendez-vous?

(h) D�eterminer alors l'�equation de la nouvelle trajectoire.

3. On assimile �a un point mat�eriel M de masse m un petit anneau pouvant coulisser sans frotte-
ment le long d'un cercle (C) �xe, de centre C et de rayon a. Le cercle (C) se trouve dans un
plan vertical. Le point M , rep�er�e en coordonn�ees cylindriques par l'angle ', porte une charge
q et subit l'action d'une charge Q �x�ee au sommet du cercle. On pose la quantit�e suivante:

�3 = �
qQ
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(a) Quelle est la dimension du param�etre �?

(b) On consid�ere les trois cas suivants:

1) � < 0 2) 0 < � < 1 3) � > 1

A quelles situations physiques peuvent correspondrent ces trois cas?
Pour chacun d'entre eux, tenter de pr�edire les positions d'�equilibre possibles du syst�eme.

(c) D�eterminer l'�energie potentielle U(') de la charge q en M .

(d) D�eterminer les positions d'�equilibre du syst�eme et �etudier leur stabilit�e.

(e) Vos pr�edictions pr�ec�edentes s'av�erent-elles v�eri��ees?

(f) Pour chacun des trois cas repr�esenter graphiquement l'�energie potentielle U(') de la charge
q en M .
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