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Final de ps11
Durée :1h30, sans documents ni calculatrices

Nous allons étudier le mouvement d’un point qui se scinde en deux phases :

-1 se déplace dans un premier temps (phase I) sur une hélice sous I’action du champ
de pesanteur. L’axe (O, Z)de I’hélice est colinéaire a I’accélération de la pesanteur, g .

-aprés 1 tour, (phase II), il quitte I’hélice et poursuit son mouvement, en chute libre.
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)] Etude géométrique et cinématique du mouvement sur I’hélice

1.1) Paramétrage
11 est choisi compatible avec le déplacement du point M sur I’hélice :

On introduit deux repéres : R(0,b(%, 3, 7)), R.(0,b,(E,,é,,Z)) . La base cylindrique b, se déduit de
la base b par une rotation d’angle & autour de Z .
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OM = Ré,(a(t))+%0(t)i, 6e[0,27]
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R est le rayon du cylindre sur lequel s’enroule I’hélice, p est le pas de I’hélice, 2£est le pas réduit,
73

noté p, .
1.2) Vecteur vitesse

On considére que la trajectoire est parcourue dans le sens des i croissants, soit 20,

a) En restant sur la base mobile déterminer I’expression du vecteur vitesse, V(M)/ R,

b) en déduire I’expression de la vitesse tangentielle, et de I’accélération tangentielle.
c) en déduire I’expression de I’abscisse curviligne, et la distance parcourue lorsque
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d) montrer que le vecteur unitaire tangent s’écrit : f = et P2
VR + P!

'1.3) Vecteur accélération
a) Montrer que 1’accélération ¥(M)/ R a pour expression :
L 1] . 2 o0
¥(M)/R=ROé,—RO & +p, 07
b) En déduire les coordonnées des vecteurs 7 ,5 de la base locale de Frenet, par la méthode de

votre choix .
c) déterminer I’expression du rayon de courbure, et de 1’accélération normale.

‘II)  Etude dynamique

Il nous reste a déterminer le paramétre @(t), dans le cadre de cette expérience.
Le repere terrestre R(O,b(X,y,Z)), est pris comme repére galiléen.

Les conditions initiales du mouvements a £ =0, sont: OM(t =0)=0,V (M )/R=0
Les actions mécaniques sur le point M, prises en comptes sont :
-I’action de la pesanteur : p = mg

-I’action de I’hélice sur M, en considérant le contact parfait : C= Crn+C bl? .

'IL.1) Recherche de I’équation du mouvement

Le systéme mécanique considéré se réduit au point M. L’équation du mouvement, puisque le contact
est parfait, est obtenue en projetant ’équation du principe fondamental de la dynamique dans la
direction [ .

a) Ecrire cette équation du mouvement, puis en déduire la valeur de I’accélération angulaire
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b) Préciser le vecteur vitesse a la fin de la phase I, lorsque le point M, quitte I’hélice.

c) Déterminer ’expression de I’énergie potentielle de pesanteur, et de ’énergie cinétique. En
appliquant le théoreme de I’énergie cinétique, montrer que ce systéme est conservatif, et
retrouver 1’équation du mouvement obtenue au a).

11.2) Recherche des inconnues de liaison
Déterminer I’expression des inconnues de liaison C,,C,

III)  Etude de la phase 2 (chute libre)
Le point quitte la spirale au bout d’un tour. Les conditions initiales du mouvement de chute libre sont
en conséquence celles déterminées au I1.1.b.

I11.1) Nouveau paramétrage
On choisit de revenir 4 un paramétrage cartésien :

OM =x()% + y()J + z(H)Z
I11.2) Equations du mouvement

Par application du principe fondamental de la dynamique, déterminer le mouvement du point M par
rapport & R. Préciser la nature de la trajectoire.




