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‘ Enroulement sur un cylindre tournant

1. Par rapport a la situation initiale, la partie du fil située entre Iy et I est venue se plaquer contre le
cylindre ; elle a pour longueur R donc

=/{ly— RO
2. R R
OM = O + IM = R, + @y = R, + (ly — RO) Wy
3. On calcule dOM en se rappelant que
dit, ., diig -
- ke A7
a0 Tat B

¥ = ROty — ROty — (Lo — RO)OT, 7= —(lo — RO,

4. On proceéde a une nouvelle dérivation. Comme le résultat est fourni par I’énoncé, il convient d’étre
particulierement méticuleux et de ne pas sauter d’étape.

@ = ROOT, — (bo — RO, — (Lo — RO)OOy
@ = [R6* — (lo — RO)A] i, — (Lo — RO)H* iy

5. Le référentiel R est en rotation dans R galiléen et non pas trans translation rectiligne uniforme. Il n’est
donc pas galiléen.

= —
6. La force d’inertie d’entrainement est donnée par Fj, = mQ?HM ou H est le projeté orthogonal de M
sur l'axe de rotation. Ici, H = O donc HM = OM exprimé dans la question 2.

=mQ?[R i, + (bo — RO) i)

7. La force de Coriolis est donnée par ﬁic = —2mO A . Lénoncé a attribué une valeur positive a € alors
que la rotation se fait dans le sens horaire, donc 2 = —Q,. Le calcul du produit vectoriel donne

Fie = —2mSQ({y — RO)6 iy
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8. Dans R/, le principe fondamental de la dynamique s’écrit ma = mg + N + Fje + Fi.. Le poids mg et la
réaction N du plan support sont dirigés selon u,. En projettant cette relation sur ,, on obtient

m[R6? — (by — RO)H] = mQ>R

—% ((to — ROYI) = RO?
% (¢0)) = —RQ?

9. La relation de la question précédent s’intégre en
(lp — RO)) = —RO’t + C

At= 0, & = 0 et le point matériel est fixe dans R’ donc son vecteur vitesse est nul, ce qui indique que

6(0) = 0. On en déduit C' =0 et . '
o8 — ROO = — RO
Une nouvelle intégration fournit
1, t2
_ - - Rw— 1+ E
£o0 2R9 Rw 5 +
Les conditions initiales donnent £ = 0 d’ou I’équation du second degré en 6 :

RO — 2050 — RQ*> =0

10. L’équation précédente possede les solution

lo £ /02 + R2Q2¢2

R

On cherche pour ¢ une solution qui s’annule a ¢ = 0, donc

; by — /03 + R2Q2t2
- R

On remarque que 6 < 0 contrairement a ce que le dessin de I’énoncé fait apparaitre. Cela signifie que le fil
se déroule; la longueur de I'M croit au fil du temps.

11. La date t; est définie par 0(t;) = —2m. En résolvant cette équation, on obtient par un calcul simple
2 Lo
t) = —/1+—=7,0s
T\ TR
12. La tension du fil est colinéaire a I M, elle est de la forme T = —Tiiy avec T > 0. En projetant sur iy

le principe fondamental de la dynamique écrit dans R', on obtient
—m(ly — RO)G? = —T — 2mQ (o — RO)O + mQ*(4y — RH)
puis T = m(fy — RO)(Q? + 6% — 208) = m(y — RO)(Q — 6)?

. 2
lo— RO = /B + 202 §— T
2 + R2022

2
Q
T =m\/0%+ R2Q0212 Q% [ 1 + S L
V& + R2Q2t2

13. Pour faciliter I'application numérique, on peut remarque que, par définition de ¢y,
VB + R2Q%3 =4y + 2R

ROt
lo + 2R
Comme T'(t1) > Trup, le fil se casse avant d’avoir effectué un tour complet.

Comme

on obtient finalement

Ainsi,

2
T(t1) = m(ly + 27 R)Q? <1 + > =0,39N



