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M1.11. Courbe d’équation r =aexpé.
1. Equation différentielle.

Dans le cas d' un mouvement plan, I’ accélération d’ un point S écrit en coordonneées cylindro-polaires sous
laforme :

a{ 8 =r—r6°

a,=20+r0

On exprime |’ accél ération radiale en faisant intervenir |’ expression der.

Ona:
r=aexpd ;r=adexpd=r0 ;i =r0+rd

L’ accélération radiale peut S écrire :
a=F-rf>=r0+rf +r6?

L’ égalité proposee par le texte permet d écrire :
206+10 =2(16+16 +16?)

Soit :

6-20°=0

2. Résolution del’équation différentielle.

Comme I’ équation différentielle établie n’ est pas linéaire, on effectue un changement de variable pour la
résoudre. Onpose: u=260
L’ équation différentielle s écrit alors :
T 20°=0
On sépare les variables :

d—l:: 2dt or d—gz—i(lj:Zdt
u

u du\u
D'ou:
—1:2t+Cte
u
N 1
Orat=0ona-——=Cte
u(0)
On obtient :
_lzz_i_)u:&
u u(0) 1-2u(O)t
: 0
o) = o
®) 1-20,t

Pour déterminer | expression de I’ angle polaire, on intégre le denier résultat :



j 1
i) =—Co o a9 :—lgln(l— 26,t) =1|n(1—29'0t) 2
1-26t  dt 2dt dt

0o

0 =In(1- 20'0t)_; +Cte'

Commeat =0, I'angle polaire est nul, on a Cste' = 0. On obtient :

6 =In(1- 20'4)3

Le rayon polaire peut alors s exprimer en fonction du temps sous laforme :

r =aexpl = aexp(ln(l— Zéot)_;j

1
r=a

(1- 290t);

: . . 1 .
Pour 6, >0 ondoit avoirt<—— etona: limr == +oo
290 t—)i.
26,
1

Pour 6, <0 ona(1-26,t) > >Opourt>0etona: limr =0
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