Tige en rotation

1. Enoncé

Un point matériel A peut glisser sans frotter le long d’une tige horizontale OX1  qui tourne autour d’un axe vertical auquel elle est liée en O ; un mou​vement de rotation uniforme, de vitesse angulaire constante est assuré par un moteur. 

Déterminer la loi horaire du mouvement sachant que le point A est lâché sans vitesse initiale à la distance d de l’axe.

Le référentiel  R  lié au sol est galiléen. Le réfé​rentiel lié à la tige est noté R1 .

2. Equations du mouvement  
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Système : 
masse m.

Référentiels : 
R référentiel  terrestre supposé galiléen ;


R1  référentiel de la tige donc en rotation par rapport à R .

Repères :
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 repère cartésien lié à R ;
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repère cartésien lié à R1 : Ox1 // tige.

Bilan des forces dans R1 : 
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2ème loi de Newton dans R1 : 
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Avec :
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 (centrifuge) car le point coïncident est en rotation uniforme à la vitesse angulaire  autour de O ;
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On note que cette force est dirigée suivant Oy1 , il apparaît donc nécessairement une composante de l’action de l’axe suivant Oy1 : Ry1 .
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En projection : 
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L'équation (1) s’écrit : 
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  (4).

3. Equation horaire du mouvement 

L'équation (4) admet pour solution générale une fonction hyperbolique : 
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Cette solution est divergente (physiquement la longueur de la tige est finie : les équations changent lorsque le point A quitte la tige).

Les conditions initiales permettent de déterminer X1m et  .

A t = 0 : 
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  d’où  
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Finalement, 
[image: image14.wmf]1

()()

.

xtt

dch

w

=

.

Ou encore :

> eq:=diff(x1(t),t$2)-omega^2*x1(t)=0;

> CI:=x1(0)=d,D(x1)(0);

> Expr:=dsolve({eq,CI},x1(t));

Et le tour est joué !
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