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2 Filtrage d’une tension
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3 Mouvement d’un palet sur une piste circulaire
Un palet, point matériel de masse m, est lancé au niveau du point A avec une vitesse

horizontale −→vA. AB est horizontal et BC est une piste en demi-cercle de rayon R et de centre
O. On suppose que le palet se déplace sans frottement. On veut que celui-ci garde le contact
avec le support jusqu’au point C et qu’après sa chute (au-delà de C), il retombe exactement à
son point de départ en A. On notera que la vitesse du mobile en C est horizontale (tangente
au support).

Dans tout l’exercice, on supposera que d = 3R.

1. En utilisant le théorème de l’énergie cinétique, calculer la vitesse vC du palet au point C
en fonction de vA, g et R.

2. En utilisant le principe fondamental de la dynamique, déterminer la composante N de la
réaction du support pour une position quelconque du palet M en fonction de m, g, R, v
(sa vitesse en ce point) et θ (sa position angulaire sur le demi-cercle). Donner sa valeur
en C. En déduire une condition sur vA pour que le palet ne décolle pas de la piste.

3. Le point matériel est alors en chute libre à partir de C. Déterminer les équations horaires
(x(t), z(t)) de sa trajectoire.

4. On veut que le point M retombe en A. Montrer que la valeur de sa vitesse en C est
vC = 3

2
√
gR. En déduire l’expression de la vitesse vA requise.

5. En réalité, la vitesse à donner au palet en A est v′
A = 1,1 vA où vA est la vitesse pré-

cédemment calculée. Ceci peut s’interpréter par l’existence de frottement solide le long
de la piste horizontale entre A et B. La force tangentielle de frottement est opposée au
déplacement et a pour norme T = f N , f étant le coefficient de frottement de Coulomb
et N la réaction normale de la piste.

Appliquer à nouveau le théorème de l’énergie cinétique entre A et C. Déterminer alors le
travail de la force de frottement et en déduire la valeur numérique du coefficient f .
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