Physique TD n°3 - Dynamique en référentiel non galiléen

TD n°3 - Correction des exercices en autonomie

1 Résolution de probleme : influence de la force de Coriolis

Afin de répondre a cette question, commencons par faire un raisonnement tres simple que nous raffinerons
au besoin. Comparons l'influence des deux forces qui agissent sur le ballon pendant le tir : le poids et la
force d’inertie de Coriolis (nous supposerons que les frottements sont négligeables, bien que ceux-ci, ainsi que

I'influence du vent doivent évidemment étre pris en compte par le buteur).
Lors du tir, nous supposerons que l’angle avec la verticale du lieu A O

est de a = 45°, pour un terrain orienté Nord-Sud a une latitude de
A =45°. Dans ce cas, le ballon fait initialement un angle droit avec
I'axe de rotation de la Terre, et sa vitesse est maximale. Nous la

, N . —1 o
supposerons égale a environ vg =20 m.s~ . On peut alors calculer \
le rapport maximal entre le poids et la force de Coriolis, au début 4 A N
du tir : >

FCoriOliS _ 2mQUO ~ 3 X 10_4

FPoids mg

L= 2 7310 rad.s
ou _86164_ . raa.s .

La force de Coriolis est donc tres négligeable devant le poids, méme si nous avions pris d’autres valeurs
numériques différentes pour A, a, vg, g. Il est donc inutile de raffiner le modele et on peut conclure que les
buteurs n’ont pas a modifier leurs habitudes lorsqu’ils changent de latitude.

On peut aussi tout a fait aboutir a la méme conclusion en comparant tout simplement le temps passé par
le ballon en I'air, qui est de I'ordre de quelques secondes, a la période de rotation de la Terre :

Attir

Tsidéral

<1 = force de Coriolis négligeable

2 Tir
. On peut bien siir se placer dans le référentiel terrestre, déterminer x,, z, et z. pour

traduire z,(x, = L)=2z. ' c’est long et il y a plus efficace. (Voir calcul ci-dessous)

Dans le référentiel en chute libre d’origine C, la cible C est immobile et le
projectile P a un mouvement rectiligne uniforme donné par sa vitesse initiale (la
pesanteur y est compensée par la force d’inertie d’entrainement (car

fie=—ma(C), y=-mg ol (R,) est ici le référentiel terrestre); tout se passe

comme dans le référentiel terrestre sans pesanteur...).

Alors il vient directement |tanf=H /L |, a condition que la vitesse v, soit

suffisante pour que C se situe a I’intérieur de la parabole de siireté de P .

On pourra se reporter a la fin (¢ = 49mn) de cet excellent cours de Walter Lewin au MIT sur le méme theme
pour une version présentée "a l'américaine" ! : hitps : //www.youtube.com/watch?v = k6aJyOHT DY M
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3 Vaisseau cylindrique - Résolution de probléme
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