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M9.7. Mouvement d'un glagon sur un plateau en rotation.
Enoncé

Un plateau circulaire de centre O et de rayon R tourne autour de |'axe vertical Oz
La rotation est uniforme de vecteur rotation = wu, .

A t =0, on dépose un morceau de glace G ponctuel a une distance r, du point O.
On suppose que lavitesse initiale de G est celle du point du plateau coincident.

Déterminer le mouvement ultérieur du glagon.

. 1d(r29)
On donne: 2r'6?+r0:—T
r
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M9.7. Mouvement d’un glagon sur un plateau en rotation.
Corrigé
On éudie le glagon dans le référentiel non galiléen lié au plateau. A une datet, ce systéme est soumisa:

« son poids P
« alaréaction R du plateau, perpendiculaire au plateau du fait de I'absence de frottement.

« alaforcedinertie dentrainement Fie = mw?OM car le plateau est animé d'un mouvement de
rotation uniforme autour del'axe Oz

« alaforcedinertie de CoriolisFic.
Larelation de ladynamique sécrit dans le référentiel du plateau :
mg + R+ mw?0OM —2mo AV =ma
La projection de cette équation dans |a base cylindro-polaire donne :

0 |0 |mw’r 0 |r i —ro?

0 +/0+| 0 —2m|0OA[r@=m[2r0 +rb

mg R | 0 o |0 0
On obtient :

F—(0+6) =0 )

.. 1d(r%
Dfw= 206+ = (%) )
r dt

R=mg (©)

L'équation (2) peut se mettre sous laforme:

—2rr'a>=—d(r29) or —2rr'a)=——d(r2w) dou:
_d(rza)) :d(rze) it d(r29+cor2):O
dt dt dt

On obtient ainsi une constante du mouvement :
r20 +rw = cste

Commealadatet =0, le glacon est dépose sur le plateau aladistance r, avec la vitesse du point coincident,
le glacon est immobile par rapport au plateau. On adonc :

0(t=0)=0=cste=r’0

r’+r’o=r’w

On peut ainsi exprimer lavitesse angulaire du glacon aladatet :

éz(rr"—j—lja) (4)



L'équation (1) sécrit alors:

2
r.2
{0

r4
F-=0’=0
r

Lamultiplication de cette équation par ¥ donne:
4

N
I ——fw’ =0
r

Cette derniére équation peut alors s exprimer sous laforme de la dérivée par rapport au temps d’ une
constante :

r
I’ + 0’2 =Cste
r
Commealadatet=0onar=0¢tr =r, laconstante Cstevaut o’r,” :

r4
2+ 0’2 =r1’w’
r

L’ expression de la vitesse radiale du glagon est :

r2
f=r,o 1—r°—2

Pour déterminer r(t) opére une séparation des variables :
dr

r?
(ﬁz]

Pour larecherche de la primitive on effectue un changement de variable en
2

posantrL2 =C0S’ Uavecu e [O%[ . On obtient dors:
r

= r,odt

I sinu
r=———d=r,——du
cosu cos“ u
sinu
r,———du
cosu__ _y du = r edt

V1-cofu “cos’u

tanu = wt + cte
L’ application des conditionsinitiales donne cte = 0.

Comme =1+ tan®u on obtient :

cos’u
2
r
— = 1+ a)2t2
r

o

r=r1+w’? (5)

Ceréaultat n'est en fait que le théoreme de Pythagore appliqué dans le référentiel galiléen du laboratoire ou
le glagon est animé d’ un mouvement rectiligne uniforme alavitesse r,o et ot lagrandeur introduite lors du

changement de variable n’ est autre que I’angle que fait le vecteur OM avec I axe Ox du référentiel terrestre:
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r=rl+o’’

Pour déterminer I’ évolution de |’ angle polaire 6 dans le référentiel tournant, on reprend I’ équation (4) :

. r02
0= (F—lja)

On injecte lerésultat de I’ équation (5) :

tanu = =t

0 =arctan(ot)-ot| ou 0=u-ot

Lorsgquet tend vers|’infini la vitesse angulaire du glagon tend vers |’ opposé de celle du plateau dansle
référentiel du laboratoire.

Pour déterminer latrgjectoire du glagon dans le référentiel du plateau on recherche les éguations
paramétriquesx’(t) ety'(t).

X'=rc0os6 =r cos(U—wt) =r,1+tan’ u cos(u—wt)

y'=rsing =rsin(u-wt) =r,v1+tan*usin(u—ot)

X' = o cos(u—ot) = fo (cosucoswt +sinusinwt)

cosu cosu

N A fy [ :

y'=—2—sin(u-ot)=—"—(sinucosot —cosusinot)
cosu cosu

X'=r,(coswt +tanusinwt) =r, (coswt + wtsinot)
{y': r, (tanucosot —sinwt) =r, (wt coswt —sinwt)
Enposant o =1,0rad.s” etro=1,0mona:
X'=cost+tsint
{y'ztcost—sint
L’ aluredelacourbeest dors:
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