6.3 EX.: ballon d’hélium

Un ballon d'hélium est accroché a un support et placé sous une cloche hermétigue remplie d‘air.
Le support est mis en rotation.
Que fait le ballon?

1)

2)

TP

3)

P
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6.3 EX.: ballon d’hélium

Un ballon d'hélium est accroché a un support et placé sous une cloche hermétique remplie d‘air.
Le support est soumis a une accelération centripete.
Que fait le ballon?

mal, = YFext — (2ma A vp + mdy +ma A (0 A 0'P) + ma A 0'P)

[
-

ma

Dans le référentiel O’ en rotation centré sur I’axe de rotation:

- Le fluide déplacé est soumis a la force: Mg — Ma
- Donc, la force d’Archimede exercee par le fluide sur le

ballon est; Fy = —M§ + Md
- Le ballon est a I’équilibre: mg + T + F, — md = 0

4

5 T=-mg+mi—F,=m(—g+d)+M(@G—ad) =M-m)G—ad)

La Tension du fil est orientée selon (g — a)

>
]
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6.3 EX.: ballon d’hélium

Un ballon d'hélium est accroché a un support et placé sous une cloche hermétique remplie d‘air.
Le support est soumis a une accelération centripete.
Que fait le ballon?

mal, = YFext — (2ma A Vp + md,y: +m5/\(5/\0—’15) +m$A0—’I’))
1
mw A (5/\}_?)01) = ma

Dans le référentiel O’ en rotation centré sur le ballon P;:

- Le fluide déplacé est soumis a la force: Mg — Ma
- Donc, la force d’ Archimede exercée par le fluide sur le

ballon est; Fy = —M§ + Ma
- Le ballon est a I’équilibre: mg + T + ﬁA —mdy =0

4

és T=-mjg+mdy —Fy=m(=g+d)+M(@G—ad) =M-m)(§—a)

La Tension du fil est orientée selon (g — a)

>
]
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6.3 EX.: ballon d’hélium

Un ballon d'hélium est accroché a un support et placé sous une cloche hermétique remplie d‘air.
Le support est soumis a une accelération centripete.
Que fait le ballon?

mal, = YFext — (2ma@ A Vp + mdyr + ma A (5/\0—’15) +m$A0—’I’))
1 1
w ma A(@ ARy) M

Dans le référentiel O’ en rotation fixé au support:

- Le fluide déplacé est soumis a la force: Mg — Ma
- Donc, la force d’ Archimede exercée par le fluide sur le

ballon est; Fy = —M§ + Md
- Le ballon est & I’équilibre: mg + T + Fy — md, — md. =0

mc_iOr+mc_ic=m5/\(5/\l_2)0,)+m5/\(5/\0—’ls) =

m@ A (@ ARy +0P))=miA(BARp) =md

€3 '

T=-mj+mi—Fy=m(—§+a)+M(G—ad =M-m)g—ad

>
]

é1 0O La Tension du fil est orientée selon (§ — @) "



6.3 Ex.: Force de Coriolis

madl, = YFext — (2ma A vp + mdy +ma A (0 A O0'P) + ma A O'P)

Gaspai’ Coriolis
. (1792-1843)
Fusil tournant vu de dessus

dans le référentiel du fusil ;

Up
fusil S
FCorioliS
ﬁ . 2 — -/
Coriolis = —4MW N Vp cible

dévie la balle sur la droite

Dans le référentiel inertiel (a I’arrét):
la balle suit un mouvement rectiligne uniforme, mais la cible est en train de tourner.
Le point d’impact se decale avec le temps
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6.3 Ex.: Force de Coriolis

madl, = YFext — (2ma A vp + mdy +ma A (0 A O0'P) + ma A O'P)

Dans le référentiel inertiel (a I’arrét): Fusil tournant vu de dessus
la balle suit un mouvement rectiligne dans le référentiel du fusil :
uniforme, mais la cible est en train de
tourner. Le point d’impact se décale
avec le temps
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6.4 Lol d’inertie et réferentiels d’inertie

- Premiere loi de Newton (loi d’inertie) :

Tout corps persévere dans I’état de repos ou de mouvement
uniforme en ligne droite a moins qu’une force n’agisse sur lui
et ne le contraigne a changer d’état

NB: cette loi n’est pas valable dans tous les referentiels !

- On appelle referentiel d’inertie (ou absolu) un référentiel dans lequel la loi

d’inertie est valable

Dans ce référentiel :
- 1l n’y a pas de « forces d’inertie »; la deuxiéme loi de Newton est valable

- Un référentiel en mouvement rectiligne uniforme par rapport a un réféerentiel
d’inertie est un référentiel d’inertie
- Tous les reférentiels d’inertie sont en mouvement rectiligne uniforme les uns par

rapport aux autres
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6.5 Référentiel terrestre

On considere la Terre comme un « référentiel relatif » en mouvement de rotation uniforme ®
par rapport a un « référentiel absolu » défini par le centre de la Terre et trois étoiles fixes (on
néglige ici le mouvement de la Terre autour du Soleil, ...)

C = centre de la Terre
O' = point sur la Terre a la latitude A
Repere 0'é,.¢,é4 lié ala Terre
(référentiel terrestre)
- 0'x pointe vers I’ouest,
- 0y pointe vers le nord,
- 0’z pointe vers C
Repere Cé é,é; lie au Ouest
référentiel absolu
- €5 pointe vers le nord

Est

équateur

N\
&7
N
<

&

Valeurs numeériques:
- rayon R = 6.37 X 10°m
- vitesse angulaire w = 2m/jour = 7.27 x 107 °s™1 sud
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6.5 Dynamique terrestre: champ de pesanteur

Dans le référentiel absolu (centre Terre + étoiles fixes): G(7) = — =

dans le reférentiel terrestre (repere 0'é,.€;€4):
At = 0 une masse m est lachée au point O': 7' (0) =0 et v'(0) =0

Equation du mouvement :
map = YFt — (2ma A Up + mdyr + mis A (& A 0'P) +mis A O'P)

mdp = mg — (2ma A Up + mdy +ma A (S A 0'P) +0)

N o e
mdy = mg — (2ma A 3p +ma A (& A CO7) +ma » (& A 0'P) +0) !
/ er

mib =m(G— @A (BACO)) — 2md A D) A

map = mg*®P — 2mw A vp

G = G- @A (@ ACO) . R gerr
W p
= SR 0'P K CO' =R
gPP est le champ de pesanteur apparent \ S —
7z x C WA (B AO0'P) KD A (6 ACO)

mesure par I’observateur sur Terre
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6.5 Champ de pesanteur terrestre

- On définit le « poids apparent » mg“PP
- Ce poids apparent définit la verticale au point O':
- La verticale ne passe pas par le centre de la Terre (sauf si O est aux pbles ou a I’équateur)

Champ de pesanteur apparent:  g%? = g — w A (6 A W)

w = w(sinAé, + cosié,)

— X w A CO" = wRcosAén é,
CO' =r =Ré,

3 6y A6y = —by
- 6y N by = —8;

@A (@ ACO") = w?R(sinAcosAé, A (&3A &) + cos?A é3A (831 &)

= w?R(—cos?1é, + sin A cos 1 &;) é

.

WP = —gé,. + w?Rcos*Aé, — w*RsinAcos &, o’

A

—-5 A (5 /\W)

| <«

—g[(1 — e cos?2)é, + esinAcos A é;]
w?R R
e =——= 0.0035 9
Y R gapr
geP est minimale & I’équateur (A = 0) o
et maximale aux poles (A = + g) A
z " C 25

&l




6.5: Dynamique terrestre: chute libre

- On se place dans le référentiel terrestre (repere O'xyz)
- A t=0une masse mest lachée au point O': 7' (0) =0 et v'(0) =0

- Equation du mouvement :

mdp =m(§ — @ A (@ ACO)) — 2mi A B

W R
mdp = mg*®P — 2mw A Vp \)\
- - — — A7 0 Z ‘//C
gapp=g—a)/\(a)/\C0’)=g —gcosAsinA
1 — £cos?A

. Enintégrant par rapport au temps: B’ = §'t — 2@ A7 Vers Iest

0 X WCOSAZ+ wsinAy
WAT =| wcosh /\<y>= —wsinAx
w sin A Z —W COSAX

W COS A
3

1
E—a)COSX(l—E)ggt?’E— gt3

X =—2w (cosAz+siniy)

. . :------------.--------: 1
y = (—ecosisinl)gtH+ 2wsinhxi = {y=(—ccosisinl)=gt?
z':(l—scoszk)gt+§2wcoskx 2 1

1
.................... " 7 =~ 1_€COSZ7\4 _ t2 ~ — t2
négligeable \ ( )Zg 27
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