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Exercices du chapitre Mc1 
 

Cinématique du changement de référentiel 
 

1. Mouvement radial sur un plateau tournant 

Un plateau horizontal tourne avec une vitesse angulaire ω 
constante, autour d’un axe vertical (Oz1) fixe par rapport au 
référentiel terrestre R1. On notera R2 le référentiel lié au 
plateau ; les axes (Oz1) et (Oz2) sont confondus.  
Une petite fourmi M décrit à vitesse constante 
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l’axe (Ox2) du référentiel R2. Exprimer 
1

( )v M R

�

 et 
1

( )a M R

�

 

dans la base  2 2,x ye e
���� ����

. 

x

y1y2

1

x2

O

M




ω
 

 

2. Mouvement d’un caillou sur un pneu 

Madame Michu roule en voiture sur une route rectiligne, selon 
l’axe (Ox) et vers les x croissants, à une vitesse v constante. 
On note R le référentiel terrestre lié au repère Oxyz. 
À un instant t = 0, elle roule sur un caillou M qui se trouvait 
au point O, et ce caillou se coince alors dans le pneu de l’une 
des roues, de centre C et de rayon extérieur a. On cherche à 
déterminer la trajectoire de M dans R. Pour cela, on introduit 
un second référentiel R' lié à la voiture, donc au repère Cxyz. 

 
a) La roue roulant sans glisser sur la route, de quelle distance 
d x avance la voiture sur le sol lorsque la roue tourne d’un 

angle d θ ? En déduire la relation entre v et θɺ . 
b) Déterminer l’angle θ (t) entre la verticale descendante et le 
rayon [CM], en prenant θ (0) = 0. 
c) Quel est le mouvement de R' par rapport à R ? Quel est le 
mouvement de M dans R' ? 

d) Déterminer, avec les lois de composition, les vecteurs 
vitesse et accélération de M dans R en fonction du temps. On 
pourra utiliser comme intermédiaire la base orthonormée 
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e) Déterminer les équations paramétriques x (t) et z (t) de la 
trajectoire de M dans R. Représenter cette trajectoire sur un 
schéma (cette courbe s’appelle une cycloïde). 
f) Après quelques tours, le caillou se détache de la roue : part-
il vers l’avant ou vers l’arrière (par rapport au sol) ? 
 

Dynamique en référentiel non galiléen 
 

3. Au cœur du Rotor 

On trouve dans des fêtes foraines un manège appelé le Rotor : 
c’est un grand tambour cylindrique de rayon r = 3,0 m dans 
lequel peuvent prendre place une douzaine de personnes. Le 
cylindre étant mis en rotation progressivement jusqu’à la 

vitesse angulaire ω = 30 tr·min–1 (tours par minute), les 
personnes peuvent rester plaquées contre la paroi verticale en 
plexiglas sans tomber. On note μ le coefficient de frottement 
statique entre le plexiglas et le tissu des vêtements. 

 

 
 

a) Quelle est la force qui s’oppose au poids pour empêcher les 
gens de tomber ? 
b) Déterminer si une personne peut rester « collée » à la paroi 
avec des vêtements en nylon ( 0, 28)μ  , en coton ( 0, 42)μ   

ou en laine ( 0,55)μ  . On donne g = 9,8 m·s–2. 
 

4. Oscillations sur un cercle en rotation 

Un anneau circulaire horizontal, de centre C et de rayon r, est 
soudé en un point O à une tige verticale, confondue avec l’axe 
(Oz) du référentiel terrestre RT (supposé galiléen). 
À partir de l’instant t = 0, on fait tourner cet anneau par 
rapport à RT, à la vitesse angulaire ω constante, autour de 
(Oz). Une perle de masse m, assimilable à un point matériel M, 
peut coulisser sans frottement sur l’anneau ; on note α l’angle 
entre  et OC CM
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. À t = 0+, M se trouve au point A (tel que    
α = 0), et sa vitesse par rapport à RT est encore nulle. 

On note zg g e 
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 l’accélération de la pesanteur. 
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a) Le référentiel R lié à l’anneau est-il galiléen ? 
b) Faire la liste complète des forces qui s’exercent sur M dans 
R, et donner les composantes de ces forces (connues ou 

inconnues) dans la base , ,r α ze e e
��� ��� ���

. 

On pourra utiliser : OM OC CM 
����� ���� �����

. 
c) Écrire le principe fondamental de la dynamique pour M 
dans ce référentiel, et en déduire que l’équation différentielle 
vérifiée par α (t) est :  2 sin 0α ω α ɺɺ . 
d) Déterminer les positions d’équilibre de M dans R. Préciser 
leur stabilité en utilisant l’équation différentielle précédente. 
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e) On suppose maintenant 1α ≪  (petites oscillations). 
Déterminer alors complètement la solution α (t) en tenant 
compte des conditions initiales. 
f) Montrer que la solution trouvée est en réalité incompatible 
avec l’hypothèse des petites oscillations. A-t-on surestimé ou 
sous-estimé sin α (en valeur absolue) ? En déduire si 
l’amplitude réelle des oscillations est plus grande ou plus 
petite que celle calculée à la question précédente. 
g) Exprimer l’énergie potentielle totale et l’énergie cinétique 
de M dans R, en fonction de α, αɺ  et des paramètres du 
système. En appliquant le théorème de l’énergie mécanique, 
retrouver l’équation différentielle précédente. 
 

Caractère non galiléen du référentiel terrestre 
 

5. Force de Coriolis sur un train 

Un train à grande vitesse, de masse m = 2,0·106 kg, circule du 
nord vers le sud à la vitesse v = 300 km·h–1, en un lieu de 
latitude λ = 46° nord. 

Au point P où se situe le train, on définit une base ortho-

normale  , ,x y ze e e
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 avec xe
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vers le zénith. 
a) Faire un schéma de la Terre (en coupe ou en perspective) en 
faisant apparaître les éléments suivants : le méridien (et 
éventuellement le parallèle) passant par P ; la base ci-dessus ; 
le vecteur vitesse du train et le vecteur rotation de la Terre, 
ainsi que la force de Coriolis qui s’exerce sur le train dans le 
référentiel terrestre. 
b) Déterminer l’expression de cette force de Coriolis. Faire 
l’application numérique et comparer au poids du train. 
(Les données concernant la Terre seront prises dans le cours.) 
c) Faire cette fois un schéma local du train, vu de l’arrière, et 
représenter les différentes forces subies par le train. Lequel 
des deux rails s’use le plus ? Qu’est-ce qui changerait si le 
train allait vers le nord ? 

 
 
 

 
 
 
 Réponses partielles 
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