4.2.2 Dynamique référentiels en rotation-Exercice 22

On considére deux amis qui souhaitent se lancer une balle. IIs sont assis 1’un en face de 1’autre sur un
tourniquet de rayon R.

a-Le tourniquet est immobile. Quelle est I’équation que doivent vérifier vo et a, respectivement la norme de la
vitesse initiale et I’angle du lancer par rapport a 1’horizontale ?

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

c-De quel angle B3, le deuxiéme 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'(Ox'y'z) : référentiel 1ié au tourniquet non galiléen car en rotation uniforme autour de R
Systéme : la balle M de masse m
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a-Principe fondamental de la dynamique 2 la balle dans R’ galiléen car immobile : mdy g, = mg
x' = vycosat — R

x'=0 x' = vycosa ;
En projections : { y' =0 On en déduit : y' =0 Puis : . y =0
i=—g Z = —gt + vysina z= —Egtz + vysinat

a1 . 2vsi
B est atteint a I’instant tf tel que : Z(tf) =0 soit: ty = ot

2vgsina

On a alors : x’(tf) =R = vycosa — R D’oularelation :[2Rg = v3sin2a

b-Principe fondamental de la dynamique 4 la balle dans R’ non galiléen : md,, JRI = mg + ﬁ'l-e + ﬁic
Ona: Fy, = mw?HM = mw?(x'ti, + y'i,)

ﬁi = —ZmﬁRr/R AﬁM/R, = —Zma)ﬁ’z"(yé’ﬁ’x, + )}’ﬁ’y, + Zii,) = Zma))}’ﬁ'x, — Zma»é’ﬁ'y,
x' = wx' + 2wy’
En projections : 3'," = w?y — 20x’ Selon Oz, on a toujours : z = —%gt2 + vysinat
Zi=-g

Pour résoudre le systéme en x' et y', on pose X = x’ + jy'

Donc : X = w?x’ + 2wy’ + j(w?y' — 2wx') = 0?X — 2wjX

Dou: X + 2wjX —w?X =0

Equation caractéristique : 7% + 2wjr — w? = 0  Discriminant : A = (2jw)? + 4w? = 0
Solution : X = (A + Bt)e /¢

Conditions initiales : X(0) = =R = A et X(0) = B — jwA = vycosa

Donc : X = (—R + vycosat — jwRt)e /@t = (=R + vycosat — jwRt)(coswt — jsinwt)

On en déduit : x" = (—R + vycosat)coswt — wRtsinwt
y' = —wRtcoswt — (—R + vycosat)sinwt
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La balle retombe sur le tourniquet a I’instant ¢ tel que : z(tf) =0 soit: ¢t =

On a alors les coordonnées du point de chute | x'(t;) = Rcoswty — wRtssinwty
y'(tf) = —wRtrcoswty — Rsinwts

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

yi(tr)
B==—"~

c-Le deuxiéme ami doit se décaler d’un angle Stel que :|tan vy
f




