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Indications : 
 

3) Une horloge dans un ascenseur : 
1) Appliquer la loi de la quantité de mouvement projetée sur la direction perpendiculaire à 
OM ; 2) Même principe mais en ajoutant la force d’inertie d’entrainement ; 3) il faut compter 
combien de période fait le balancier de l’horloge de l’ascenseur en 10 s ; dans le référentiel de 
l’escalier le balancier fait 10 périodes. 

5) Visite à la fête foraine : 
1) Faire un bilan des forces agissant sur le point matériel dans le référentiel lié au rail; il y a la 
force d’inertie d’entrainement, la force de Coriolis, le poids et la réaction ; le mouvement 
étant sans frottement suivant u

 , la réaction est dans le plan  zr uu
 ,  ; 2) faire un DL de la 

somme des force dans la direction u
 . 

7) Deux particules sur un plateau : 
1) Appliquer la loi de la quantité de mouvement à chacun des points matériels ; résoudre en 
posant                  et      

               

     
 ; 2)      n’est pas modifié ; on 

cherche          

6) Régulateur de Watt : 
Comme il s’agit uniquement d’une recherche de positions d’équilibre, il faut raisonner sur 
l’énergie potentielle du système ; pour cela introduire une énergie potentielle de la force 
d’inertie d’entrainement et tenir compte également de l’énergie potentielle de pesanteur et 
l’énergie potentielle du ressort ; paramétrer à partir d’un des angles entre les diagonales du 
losange et un côté ; la position d’équilibre stable correspond à un minimum de l’énergie 
potentielle totale.  

1)      √
 

 
 ; 2)      √

 

    
 ; 3) le nombre de périodes que fait le balancier est 
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 √  

 

  
  ; par exemple pour                     ; l’horloge de 

l’ascenseur a un balancier qui est plus lent, elle retarde. 
 

 
 
 

1) En appliquant la loi de la quantité de mouvement dans le référentiel lié au rail on obtient : 
22 2)cos(   mRRRmRdm r   ;  mdm  sin2  ; 0mgRz  ; la position 

d’équilibre relatif correspond à ; 0sin   ; cette position d’équilibre est stable car 
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 pour chaque masse   ; en introduisant l’angle   entre un côté et la 

verticale,             
          

 
 ;            

 

 
             

  ;              

            ; soit                
 

 
             

  +            ; 

Les positions d’équilibre sont     et      
         

        
 ; cette position d’équilibre existe 

si           et          

        
   ; dans ce cas elle est stable. 
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physique - chimie CPGE

Résolution de problème

Le vaisseau spatial
Exemple de résolution

� On nomme R le rayon du vaisseau spatial, Oz son axe, et le vecteur vitesse angulaire ~Ω = ω.~ez (ω > 0).
� On pourra prendre δR ≈ 1, 75 m (la distance entre les pieds et la tête).

� La pesanteur sur Terre est g = 9, 81 m · s−2.
Force d'entraînement

Dans le tore, il y a la force d'inertie d'entraînement qui vaut mRω2. On cherche donc Rω2 = g, avec δR
R = 10%.

D'où R = 17, 5 m. Ainsi ω =
√

9,81
17,5 = 0, 75 rad · s−1, soit une période de rotation de 8 s.

La comparaison avec les photos laisse entendre que le rayon est bien plus grand : la variation de la pesanteur
arti�cielle est δR

R < 10%.
NB : dans le �lm, le vaisseau spatial envoyé vers Jupiter contient une centrifugeuse de 6 mètres de rayon tournant
à 3 tours par minute.

Force de Coriolis
Poole se déplace dans le vaisseau : il est soumis à la force d'inertie de Coriolis

~fiC = −2m~Ω ∧ ~v = −2mω~ez ∧ vθ ~eθ = 2mω vθ ~er

Si vθ > 0, c'est-à-dire si la vitesse de l'astronaute est dans le même sens que la vitesse du vaisseau (vitesse
d'entraînement), l'astronaute semble alors plus lourd, comme soumis à une pesanteur g + δg avec

δg = 2.ω.vθ

Si v = 10 km · h−1, δg = 2× 0, 56× 10
3,6 = 3, 1 m · s−2 : il pèse 30% plus lourd !

Si au contraire vθ < 0, c'est-à-dire si la vitesse de l'astronaute est opposée à la vitesse du vaisseau (vitesse
d'entraînement), l'astronaute semble alors moins lourd, comme soumis à une pesanteur g − δg avec

δg = 2.ω.|vθ|

Cas limite : si |vθ| = Rω, l'astronaute est en apesanteur, car il est �xe dans un référentiel galiléen.
Pour plus d'informations :

http://www.scilogs.fr/signal-sur-bruit/weightless-3-graviteartificielle-et-centrifugeuses/
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