Phvsiaue

MECANIQUE DU POINT MATERIEL

EXERCICE

-EXERCICE 10.3-

e ENONCE :
« Point matériel glissant sur une sphere »

Un mobile (M), assimilé a un point matériel de masse m,
de position initiale M, repérée par I'angle 0 , glisse sans
frottements sur une sphéere de rayon a.

La position de (M) est repérée, a un instant t quelconque,
par l'angle 0 .

do
1) Exprimer la vitesse angulaire E en fonction de g,a,a e 6 (on supposera qu'a t=0, le
point matériel (M) est immobile).
2) Exprimer la réaction R de la sphére sur le mobile (M) en fonction de g,m,a et 6 .

3) Montrer gu’il existe un angle 91 pour lequel le point matériel quitte la sphére ; exprimer

6, en fonction de a, et calculer 6, pour o =0.
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Phvsiaue

MECANIQUE DU POINT MATERIEL

EXERCICE

e CORRIGE :

« Point matériel glissant sur une sphere »

Les forces appliquées au mobile (M) sont le poids mg et
la réaction de la sphere R . L
Le PFD permet d'écrire: ma=mg +R

Tant qu'il y a contact entre (M) et la sphére, le mouvement
est circulaire, il est alors commode de projeter le PFD dans
la base de Frenet, ce qui fournit:

- dv .
¢ sur le vecteur tangent T : ma =mgsinéd 1)

_ V2 . _
¢ surle vecteur normal i : mM—=-R+mgcosf@ (2) (ou R estle module de R)
a

do
e Dans un mouvement circulaire, ona : V= axa O on peut récrire la relation (1) :

2 2
adfzgsine O d—g ie: 414 dd [d6L] 9 sng 2% gx d(cos6) 0
@ d 2 diHdtH a d at
dof _ _2g do odorf 2

g
—=cosO +cste ; at=0, —(0)=0etB8=a O cosa —cosO 3
BdtH a dt() Bd_tH a( | @

Rqg : lorsque I'aspect énergétique de la mécanique (chapitre 11) aura été vu, on remarquera
qu'une méthode plus rapide consiste a appliquer la « conservation de I'’énergie mécanique »,
puisqu’il 'y a pas de frottements ; on écrira alors :

E. +E;, =cste [ lmgdeﬁi mgacos& & mgacosa (origine de E, au niveau du point O)

orf

. d _ 29 ) .
0 on retrouve bien =—(cosa —cosf), mais beaucoup plus simplement.
Bdt E a

2) En injectant la relation (3) dans la relation (2), on obtient :

R=mgcosf -ma <29 x(cosa —cosf) O |R=mg(3cosl —2cosa)
a

3) Le contact entre le mobile et la sphere cesse lorsque la réaction s’annule, c’est-a-dire pour :

2
3cosf,—2cosa =0 O cos@, = 3 cosa
. .- 2 o 1
« Pour un angle initial 0 =0, ona: €0sSH, =3 O 6, =48°11
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