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M9.19. Point matériel en contact avec une demi-sphére.

Un point matériel A, de masse m, est astreint a se déplacer, sans frottement, sur la surface intérieure d'une
demi-sphére creuse S. Cette surface tourne uniformément, alavitesse angulaire Q2, autour de son axe de
révolution vertical. Sur lafigure, on areprésenté |e référentiel terrestre noté %#y= OXyYoZ,, SUPPOSE

galiléen, Oz, étant la verticale ascendante, et le référentiel 2= Oxyz, invariablement liéa S.
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On se propose d'étudier le mouvement de A par rapport a R. Pour cela, on projette les relations
vectorielles dans la base de #, et on introduit la quantité o, = / 9 ¢ 9 étant I’intensité du champ de
(0]

pesanteur terrestre et r, le rayon de la demi-sphere.

1. Exprimer, en fonction des coordonnées (x,y,z) de A par rapport a %, de leurs dérivées par
rapport au temps (X, Y, 2) et de Q : lavitesse d'entrainement de A, son accél ération
d'entrainement et son accélération de Coriolis qui interviennent dans |a composition des
mouvements de A par rapport a 2 et %,.

2. Ecrirevectoriellement laloi fondamentale de la dynamique pour A dans son mouvement par
rapport a #. En déduire les équations différentielles auxquelles satisfont x, y et z; on mettrala

i . = R- .- —
force de réaction R qu'exerce S sur A sous laforme suivante: R=——r our = OA.
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3. Quedleedt, enfonction de z, I'énergie potentielle de pesanteur de A ? On prendral’origine de
I'énergie potentielleaz = 0.

4. Montrer que laforce d'inertie d'entrainement dérive d'une énergie potentielle. L’ exprimer en

fonction de z sachant que saréférence étant aussi prissenz=0.
2

5. Déduirel'énergie potentielle totale Ep de A. Tracer le graphe de lafonction f (u) =u®+ 2% u

2
dans le cas ol % =0,4. Montrer que Ep :%szrozf (E).
r
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6. Discuter qualitativement la nature des différents mouvements en z, suivant lavaleur de

1"énergie mécanique totale Em de A dans £ (on se placera uniquement dans le cas

2
Q)

ol 5 =0,4).



7. Pour quellevaleur del’ énergie Em, le point A évolue-t-il en contact avec S dans un plan
horizontal ? Quelle est |a cote z,, correspondante en fonction der, ?

8. Ecrirel’équation vectorielle traduisant I’ équilibre de A par rapport a £. Interpréter cette
condition en introduisant le champ de pesanteur apparent g, = g +Q?HA, H étant laprojection
de A sur |"axe de rotation Oz,. En déduire la cote, al’ équilibre, en fonction de r,. Comparer
Cette &z, et conclure.



