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M8.1. Etude du mouvement d'une balle dansun référentid tournant.

1. Coordonnées.
Latrgjectoire delaballe M est contenue dans le plan horizontal z=0.On a:

OM=xi +yj=alét +y g

On exprime les vecteurs ¢ et .7 en fonction des vecteurs iret ¥ .
— - .
i = cosfs — sinf
- Tt —+
§ = sin #/ + cosd

En remplacant et par identification, on détermine :
x' =z cosf + ¢y=in &

W =—xsin ¢+ ycos 6

2. Trajectoire.

Dans leréférentidl liéau sol ona:
=10
Y = vt

le mouvement étant rectiligne uniforme.

Le mouvement de la balle, par rapport au référentiel lié au plateau et de repere
(O,X,y) sécrit :
of = u,t sin wi
{ w =t cosot
En établissant un tableau de valeur pour X', y' pour différentes valeurs de ot, et en tragant
y =f(x' ), on montre que latrajectoire est une spirale.

3. Vitesse et acceleration.
Dansle référentiel lié au plateau :
-+ & = vo(sin wt +wi coswt)
i = vl cos wt — wisinwt)
-+ @ = v (2 cos wt — wi sin wt)

i =— wew(2sin wt 4wt cos wit)

4. L oisde composition.
e Pour lavitesse:
UmMR = VMRt Us
Le point fixe de R qui coincide avec le point systeme M étudié est animé d'un mouvement
circulaire uniforme par rapport au référentiel R. La vitesse d'entrainement seécrit alors dans|la
basedeR :
W =wAOM= { —wy
wad

Laloi de composition exprimée dans labase de R’ sécrit :
{ U, 5In wi = &f — wif = 1 — wint cos wi

v, coswt = W +wa! = W + wipt sin wi



D'ou:
-t & = wo(sin wt +wicoswt)
i = v, cos wit — wtsin wt)

e Pour |'accélération :
—_— —_— —_— —_—
AME = A MR T et Q.
L'accélération du point M dans R est nulle car le mouvement y est rectiligne uniforme.
Le point coincident est animé d'un mouvement circulaire et uniforme dans R, d'ou :
e =— w0

L'accélération de Coriolis apour expression :
—_— —_— , —
go=aw M VMR

En exprimant laloi de composition dans labase de R, on obtient :

i =wlwzr + 2¢)
g = wlwy — 2&/)

On obtient finalement :

E}{ £ = v (2 cos wt — wisin wi)

B =— wpw (2 sin wt 4wt cos wt)



