
4.2.2 Dynamique référentiels en rotation-Exercice 22 
 

__________________________________________________________________________________________ 
On considère deux amis qui souhaitent se lancer une balle. Ils sont assis l’un en face de l’autre sur un 
tourniquet de rayon R. 

a-Le tourniquet est immobile. Quelle est l’équation que doivent vérifier v0 et α, respectivement la norme de la 
vitesse initiale et l’angle du lancer par rapport à l’horizontale ? 

b-Le tourniquet est en rotation à la vitesse angulaire constante ω autour de son axe vertical. 
 Montrer que si le premier ami ne change pas son lancer, le deuxième ne pourra pas attraper la balle. 
 Déterminer le point de chute de la balle sur le tourniquet. 

c-De quel angle , le deuxième ami doit-il se décaler pour attraper la balle ? 
__________________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.2.2 Dynamique référentiels en rotation-Exercice 22 
 

__________________________________________________________________________________________ 
 𝑅(𝑂𝑥𝑦𝑧) : référentiel terrestre supposé galiléen 
 𝑅′(𝑂𝑥ᇱ𝑦ᇱ𝑧) : référentiel lié au tourniquet non galiléen car en rotation uniforme autour de 𝑅 
 Système : la balle M de masse m 

 
a-Principe fondamental de la dynamique à la balle dans 𝑅′ galiléen car immobile : 𝑚𝑎⃗ெ/ோᇱ = 𝑚𝑔⃗ 

 En projections : ቐ
𝑥′̈ = 0

𝑦′̈ = 0
𝑧̈ = −𝑔

       On en déduit : ቐ
𝑥′̇ = 𝑣଴𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑦̇′ = 0
𝑧̇ = −𝑔𝑡 + 𝑣଴𝑠𝑖𝑛𝛼

   Puis : ቐ

𝑥ᇱ = 𝑣଴𝑐𝑜𝑠𝛼𝑡 − 𝑅

𝑦′ = 0

𝑧 = −
ଵ

ଶ
𝑔𝑡ଶ + 𝑣଴𝑠𝑖𝑛𝛼𝑡

 

 B est atteint à l’instant 𝑡௙ tel que : 𝑧൫𝑡௙൯ = 0  soit : 𝑡௙ =
ଶ௩బ௦௜௡ఈ

௚
 

 On a alors : 𝑥ᇱ൫𝑡௙൯ = 𝑅 = 𝑣଴𝑐𝑜𝑠𝛼
ଶ௩బ௦௜௡ఈ

௚
− 𝑅    D’où la relation :  2𝑅𝑔 = 𝑣଴

ଶ𝑠𝑖𝑛2𝛼 

 
b-Principe fondamental de la dynamique à la balle dans 𝑅′ non galiléen : 𝑚𝑎⃗ெ/ோᇱ = 𝑚𝑔⃗ + 𝐹⃗௜௘ + 𝐹⃗௜௖ 

 On a : 𝐹⃗௜௘ = 𝑚𝜔ଶ𝐻𝑀ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑚𝜔ଶ(𝑥ᇱ𝑢ሬ⃗ ௫ᇲ +  𝑦ᇱ𝑢ሬ⃗ ௬ᇲ) 

             𝐹⃗௜௖ = −2𝑚Ωሬሬ⃗ ோᇲ/ோ  ^𝑣⃗ெ/ோᇱ  =  −2𝑚𝜔𝑢ሬ⃗ ௭^(𝑥′̇ 𝑢ሬ⃗ ௫ᇱ + 𝑦′̇ 𝑢ሬ⃗ ௬ᇱ + 𝑧̇𝑢ሬ⃗ ௭) = 2𝑚𝜔𝑦′̇ 𝑢ሬ⃗ ௫ᇱ − 2𝑚𝜔𝑥′̇ 𝑢ሬ⃗ ௬ᇱ 

En projections : ቐ
𝑥′̈ = 𝜔ଶ𝑥ᇱ + 2𝜔𝑦ᇱ̇

𝑦′̈ = 𝜔ଶ𝑦′ − 2𝜔𝑥′̇

𝑧̈ = −𝑔

           Selon 𝑂𝑧, on a toujours : 𝑧 = −
ଵ

ଶ
𝑔𝑡ଶ + 𝑣଴𝑠𝑖𝑛𝛼𝑡 

 Pour résoudre le système en 𝑥′ et 𝑦′, on pose 𝑋 = 𝑥ᇱ + 𝑗𝑦′ 
 Donc : 𝑋̈ = 𝜔ଶ𝑥ᇱ + 2𝜔𝑦ᇱ̇ + 𝑗൫𝜔ଶ𝑦ᇱ − 2𝜔𝑥ᇱ̇ ൯ = 𝜔ଶ𝑋 − 2𝜔𝑗𝑋̇ 
 D’où : 𝑋̈ + 2𝜔𝑗𝑋̇ − 𝜔ଶ𝑋 = 0 
 Equation caractéristique : 𝑟ଶ + 2𝜔𝑗𝑟 − 𝜔ଶ = 0     Discriminant : Δ = (2𝑗𝜔)ଶ + 4𝜔ଶ = 0 
 Solution : 𝑋 = (𝐴 + 𝐵𝑡)𝑒ି௝ఠ௧ 
 Conditions initiales : 𝑋(0) = −𝑅 = 𝐴   et    𝑋̇(0) = 𝐵 − 𝑗𝜔𝐴 = 𝑣଴𝑐𝑜𝑠𝛼 
 Donc : 𝑋 = (−𝑅 + 𝑣଴𝑐𝑜𝑠𝛼𝑡 − 𝑗𝜔𝑅𝑡)𝑒ି௝ఠ௧ = (−𝑅 + 𝑣଴𝑐𝑜𝑠𝛼𝑡 − 𝑗𝜔𝑅𝑡)(𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 − 𝑗𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡) 

 On en déduit : 𝑥ᇱ = (−𝑅 + 𝑣଴𝑐𝑜𝑠𝛼𝑡)𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 − 𝜔𝑅𝑡𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 
                           𝑦ᇱ = −𝜔𝑅𝑡𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 − (−𝑅 + 𝑣଴𝑐𝑜𝑠𝛼𝑡)𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 

 La balle retombe sur le tourniquet à l’instant 𝑡௙ tel que : 𝑧൫𝑡௙൯ = 0  soit : 𝑡௙ =
ଶ௩బ௦௜௡ఈ

௚
 

 On a alors les coordonnées du point de chute : 𝑥ᇱ(𝑡௙) = 𝑅𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡௙ − 𝜔𝑅𝑡௙𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡௙ 
                                                                              𝑦ᇱ(𝑡௙) = −𝜔𝑅𝑡௙𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡௙ − 𝑅𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡௙ 

 La balle est déviée dans le sens négatif de l’axe Oy. Le joueur B ne pourra pas la rattraper. 
 On vérifie que pour 𝜔 = 0, on retrouve le résultat de la question a. 
 

c-Le deuxième ami doit se décaler d’un angle  tel que : 𝑡𝑎𝑛𝛽 =
௬ᇱ(௧೑)

௫ᇱ(௧೑)
 

__________________________________________________________________________________________ 
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