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Oscillateur amorti

Puissance de la force de frottement fluide

Travail de la force de frottement sur une période

2.1 L’abscisse du mobile 1 x(t) est x(t) = x,, cos(27ft) = x,, cos(wt) avec
2m .
w=2nf = - la pulsation.

Il est soumis a une force de frottement fluide du type ? = —aV ol « est une
constante positive.

1. nttp://waw.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Meca/0scillateurs/ressort_rsf .html
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Oscillateur amorti

Puissance de la force de frottement fluide

Travail de la force de frottement sur une période

2.1 L’abscisse du mobile 1 x(t) est x(t) = x,, cos(27ft) = x,, cos(wt) avec
2m .
w=2nf = - la pulsation.

Il est soumis a une force de frottement fluide du type ? = —aV ol « est une
constante positive.
La puissance instantanée de la force de frottement, est par définition :

P(F)=F7v

1. nttp://waw.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Meca/0scillateurs/ressort_rsf .html
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Oscillateur amorti

Puissance de la force de frottement fluide

Travail de la force de frottement sur une période

2.1 L’abscisse du mobile 1 x(t) est x(t) = x,, cos(27ft) = x,, cos(wt) avec
2m .
w=2nf = - la pulsation.

Il est soumis a une force de frottement fluide du type ? = —aV ol « est une
constante positive.
La puissance instantanée de la force de frottement, est par définition :

P(F)=F7v
On en déduit :

P (?) = —« H7H = —ax® = —ax2w?sin?(wt)

1. nttp://waw.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Meca/0scillateurs/ressort_rsf .html
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Oscillateur amorti

Puissance de la force de frottement fluide

Travail de la force de frottement sur une période

2.1 L’abscisse du mobile 1 x(t) est x(t) = x,, cos(27ft) = x,, cos(wt) avec
2m .
w=2nf = - la pulsation.

Il est soumis a une force de frottement fluide du type ? = —aV ol « est une
constante positive.
La puissance instantanée de la force de frottement, est par définition :

P(F)=F7v
On en déduit :

P (?) = —« H7H = —ax® = —ax2w?sin?(wt)

On voit qu'elle dépend de t et on la note plus simplement P(t) comme dans
I'énoncé.

1. nttp://waw.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Meca/0scillateurs/ressort_rsf .html
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Oscillateur amorti

Puissance de la force de frottement fluide

Travail de la force de frottement sur une période

2.2 Par définition, le travail W de la force de frottement fluide durant une période
T du mouvement est :

W= WMlHMl(?):/OTP(t)dt:/()T—ax2(t)dt

en notant M le point ou se trouve le mobile a t = 0.
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Oscillateur amorti

Puissance de la force de frottement fluide

Travail de la force de frottement sur une période

2.2 Par définition, le travail W de la force de frottement fluide durant une période
T du mouvement est :

T T
W = Wy (F) = / P(t)dt = / _as(t) dt
0 0
en notant M le point ou se trouve le mobile a t = 0.

T
= W = —axZw? x / sin?(wt) dt
0
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Oscillateur amorti

Puissance de la force de frottement fluide

Travail de la force de frottement sur une période

2.2 Par définition, le travail W de la force de frottement fluide durant une période
T du mouvement est :

T T
W = Wy (F) = / P(t)dt = / _as(t) dt
0 0
en notant M le point ou se trouve le mobile a t = 0.
T
= W = —ax?w? x / sin?(wt) dt
0

T j—
= W=—-ax? w? x / (1CO2$(2Wt)> dt
0

T/2

© Jean Lallemand TD M3 : Energies



Oscillateur amorti

Puissance de la force de frottement fluide

Travail de la force de frottement sur une période

2.2 Par définition, le travail W de la force de frottement fluide durant une période
T du mouvement est :

T T
W = Wy (F) = / P(t)dt = / _as(t) dt
0 0
en notant M le point ou se trouve le mobile a t = 0.
T
= W = —ax?w? x / sin?(wt) dt
0

T j—
= W=—-ax? w? x / (1CO2$(20”)> dt
0

T/2

T

= W= —ax? 4n°f> x = —2m%ax2f
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3.1

sl ‘o

Positions d'équilibre du pendule simple

Graphe de I'én

Approximation des peti

tentielle

Intégrale premiére du mot

Le poids B du mobile et I'énergie potentielle associée

E, sont tels que :

P =

—grad(Ep)
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Expression de I'énergie potentielle de pesanteur

me — b
£= Ox
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Positions d'équilibre du pendule simple

Expression de I'én

Graphe de I'én

Approxir

tentielle

des petits an

ergie potentielle de pesanteur

Intégrale premigre du mot

3.1
0] y Le poids B du mobile et I'énergie potentielle associée
- F; E, sont tels que :
T Ox
up
OE,
M P = —graa}(Ep) = 0=--"
— dy
B
0E,
x 0="%z
On en déduit que E, ne dépend que de x avec
dE
TXP =-mg = E,=-—mgx+cst
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Positions d'équilibre du pendule simple Expression de I'é energle potentle\le de pesanteur
Graphe de

3.1
0] y Le poids B du mobile et I'énergie potentielle associée
IR F; E, sont tels que :
Ux
T N Ox
up

M P _gadE) = {o=-2
%

B .
0E,
x 0="%z
On en déduit que E, ne dépend que de x avec
dE
—FP =-mg = E,=-mgx+ecst
dx

On choisit E,(x = 0) = 0, alors
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Positions d'équilibre du pendule simple Expression de I'é energle potentle\le de pesanteur
Graphe de

3.1
0] y Le poids B du mobile et I'énergie potentielle associée
IR F; E, sont tels que :
Ux
T N Ox
up

M P _gadE) = {o=-2
%

B .
0E,
x 0="%z
On en déduit que E, ne dépend que de x avec
dE
—FP =-mg = E,=-mgx+ecst
dx

On choisit E,(x =0) =0, alors E, = —mgx = —mg/{ cos(6)
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Positions d’équilibre du pendule simple Exp n de |

rgie pote

de ¢
Graphe de I'énergie potentielle
ion des petits ar

premiére du mo

Ed— E,(0)
—DLen0

2. nttp://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Meca/Oscillateurs/pend_pesant1.php
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Positions d'équilibre du pendule simple

Graphe de I'énergie potentielle
Approximation des petit

Intégrale premiére du

Ed— E,(0)
—DLen0

o 6 = 0[27] est un position d'équilibre stable 2

2. nttp://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Meca/Oscillateurs/pend_pesant1.php
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Positions d'équilibre du pendule simple Expre: ie potentielle de pesanteur
Graphe de I'énergie potentielle
Apprc n des petits

Intég remiére du mou

Ed— E,(0)
—DLen0

o 6 = 0[27] est un position d'équilibre stable 2
© 0 = 7 [27] est une position d'équilibre instable

2. nttp://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Meca/Oscillateurs/pend_pesant1.php
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Positions d'équilibre du pendule simple

Graphe de I'éne el

Approximation des petits angles
Intégrale premiére du mouvement

3.3 Dans I'approximation des petits angles (développement limité de E,(6) autour
de§=0:
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Positions d'équilibre du pendule simple Exp ‘énergie potentielle de pesanteur
Graphe de | tielle

Approximation des petits angles
Intégrale premiére du mouvement

3.3 Dans I'approximation des petits angles (développement limité de E,(6) autour

de 8 =0:
2

= E,(0) = —mglcos(f) ~ mgé% — mg?

an Lallemand TD M3 : Energies



Positions d’équilibre du pendule simple o de I ie potentielle de pesanteur

Approximation des petits angles
Intégrale premiére du mouvement

3.3 Dans I'approximation des petits angles (développement limité de E,(6) autour

de 8 =0:
2

= E,(0) = —mglcos(f) ~ mgé% — mg?

On retrouve la méme forme parabolique que pour I'oscillateur harmonique.
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Positions d’équilibre du pendule simple o i ie potentielle de pesanteur

Approximat petits angles
Intégrale premiére du mouvement

3.4 Comme la puissance dissipée par les forces non conservatives est nulle 3 tout
instant, alors I'énergie mécanique de M est constante au cours du temps :

2

0 1 :
En,=cte avec E,=E,+E = mgé; — mgl + 5m(€0)2
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Positions d’équilibre du pendule simple o i ie potentielle de pesanteur

Approximat petits angles
Intégrale premiére du mouvement

3.4 Comme la puissance dissipée par les forces non conservatives est nulle 3 tout
instant, alors I'énergie mécanique de M est constante au cours du temps :
62 1 12
En,=cte avec E,=E,+E = mgé; — mgl + Em(w)

Cette relation encore appelée intégrale premiére du mouvement peut étre dérivée
pour trouver I'ED du mvt :
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Positions d’équilibre du pendule simple o i ie potentielle de pesanteur

Approximat petits angles
Intégrale premiére du mouvement

3.4 Comme la puissance dissipée par les forces non conservatives est nulle 3 tout
instant, alors I'énergie mécanique de M est constante au cours du temps :
62 1 12
En,=cte avec E,=E,+E = mgé; — mgl + Em(w)

Cette relation encore appelée intégrale premiére du mouvement peut étre dérivée
pour trouver I'ED du mvt :

dditm =0 = mgﬁ@é—&— mﬁzﬁ@ =0
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Positions d’équilibre du pendule simple o i ie potentielle de pesanteur

Approximat petits angles
Intégrale premiére du mouvement

3.4 Comme la puissance dissipée par les forces non conservatives est nulle 3 tout
instant, alors I'énergie mécanique de M est constante au cours du temps :
62 1 12
En,=cte avec E,=E,+E = mgé; — mgl + Em(w)

Cette relation encore appelée intégrale premiére du mouvement peut étre dérivée
pour trouver I'ED du mvt :

dditm =0 = mgﬁ@é—&— mﬁzﬁ@ =0
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Vitesse constante sur le plat
Looping Vitesse en un point du cercle

éact support
Contact rompu...ou pas
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Vitesse constante sur le plat
Looping / e en un point du cercle

ort
Contact rompu...ou pas

4.1 En I'absence de frottements |'énergie mécanique se conserve au cours du
mouvement, de plus |'énergie potentielle se conserve sur le plat (altitude constante),
on en déduit que sur le plat :
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Vitesse constante sur le plat
Looping / e en un point du cercle

du support
Contact rompu...ou pas

4.1 En I'absence de frottements |'énergie mécanique se conserve au cours du
mouvement, de plus |'énergie potentielle se conserve sur le plat (altitude constante),
on en déduit que sur le plat :

E=En-Emct = [V]|=ct' = [w]=|w]
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Vitesse constante sur le plat
Looping / e en un point du cercle

du support
Contact rompu...ou pas

4.1 En I'absence de frottements |'énergie mécanique se conserve au cours du
mouvement, de plus |'énergie potentielle se conserve sur le plat (altitude constante),
on en déduit que sur le plat :

E=En-Emct = [V]|=ct' = [w]=|w]

On notera HVH = v par la suite pour alléger I'écriture.
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Vit nstante sur le plat
Looping Vitesse en un point du cercle

Réaction du s
Contact rompu...ou pas

4.2 On rappelle 'expression de I'énergie potentielle obtenue dans le cas analogue du
pendule : E, = —mgR cos(f)
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Vi stante sur le plat
Looping Vitesse en un point du cercle
Réaction du support

Contact rompu...ou pas

4.2 On rappelle 'expression de I'énergie potentielle obtenue dans le cas analogue du
pendule : E, = —mgR cos(f)

L’énergie mécanique se conserve entre les positions H (correspond a # = 0) et M
(correspond a 6 quelconque sur le cercle) :
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Vi stante sur le plat
Looping Vitesse en un point du cercle
Réaction du support

Contact rompu...ou pas

4.2 On rappelle 'expression de I'énergie potentielle obtenue dans le cas analogue du
pendule : E, = —mgR cos(f)

L’énergie mécanique se conserve entre les positions H (correspond a # = 0) et M
(correspond a 6 quelconque sur le cercle) :
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e sur le plat
Looping i t du cercle
R

Contact rompu...ou pas

4.2 On rappelle 'expression de I'énergie potentielle obtenue dans le cas analogue du
pendule : E, = —mgR cos(f)

L’énergie mécanique se conserve entre les positions H (correspond a # = 0) et M
(correspond a 6 quelconque sur le cercle) :

© Jean Lallemand TD M3 : Energies



Vi stante sur le plat
Looping tesse en un point du cercle
3 du sup

pport
act rompu...ou pas

4.2 On rappelle 'expression de I'énergie potentielle obtenue dans le cas analogue du
pendule : E, = —mgR cos(f)

L’énergie mécanique se conserve entre les positions H (correspond a # = 0) et M
(correspond a 6 quelconque sur le cercle) :

1
= —mg —mgR = 5mv —mgR cos(0)

1
= Vi +gR(cos(f) —1) = §v2

© Jean Lallemand TD M3 : Energies



Vitesse constante sur le plat
Looping Vitesse en un point du cercle
Réa

n du support
Contact rompu...ou pas

4.2 On rappelle 'expression de I'énergie potentielle obtenue dans le cas analogue du
pendule : E, = —mgR cos(f)

L’énergie mécanique se conserve entre les positions H (correspond a # = 0) et M
(correspond a 6 quelconque sur le cercle) :

1
= —mg -mgR = Smv —mgR cos(0)
1o 1,
= 5% + gR(cos(6) — 1) = 5V

= v =13 +2gR(cos(f) — 1)

© Jean Lallemand TD M3 : Energies



ir le plat

Looping

Réaction du support
Contact rompu...ou pas

4.3 La projection du principe fondamental de la dynamique sur le vecteur U/ donne :
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ir le plat

Looping

Réaction du support
Contact rompu...ou pas

4.3 La projection du principe fondamental de la dynamique sur le vecteur U/ donne :

L2
—mp = mg cos(8) — N
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Looping

n du support
Contact rompu...ou pas

4.3 La projection du principe fondamental de la dynamique sur le vecteur U/ donne :

L2
—mp = mg cos(8) — N

On en déduit :

2 2
N = mg cos(6) + m% = mg cos(#) + m% + 2mg cos(9) — 1)

© Jean Lallemand TD M3 : Energies



ir le plat

Looping

Réaction du support
Contact rompu...ou pas

4.3 La projection du principe fondamental de la dynamique sur le vecteur U/ donne :

L2
—mp = mg cos(8) — N

On en déduit :

2 2

N = mgcos(f)+ m— = mgcos(f)+ m% + 2mg cos(9) — 1)

2
N = m% + mg(3cos(d) — 2)
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Looping

Réaction du support
Contact rompu...ou pas

4.3 La projection du principe fondamental de la dynamique sur le vecteur U/ donne :

V2
—mp = mg cos(8) — N

On en déduit :

2 2

N = mg cos(6) + m% = mg cos(#) + m% + 2mg cos(9) — 1)
2
N = m% + mg(3cos(d) — 2)

donc N(0) est décroissante sur [0, 7] puis croissante sur [, 27].
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ante sur le plat

Looping en un point du cercle

Réaction d
Contact rompu.

4.4 Le contact est maintenu si V6, N(6) > 0, ce qui est vérifié si le minimum de
N(0), noté Ny, = N(7), est positif :
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sur le plat

Looping n un point du cercle

Réaction du
Contact rompu...ou pas

4.4 Le contact est maintenu si V6, N(6) > 0, ce qui est vérifié si le minimum de
N(0), noté Ny, = N(7), est positif :

2

Ninin = m% + mg(3cos(m) —2) >0
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Looping

Contact rompu...ou pas

4.4 Le contact est maintenu si V6, N(6) > 0, ce qui est vérifié si le minimum de
N(0), noté Ny, = N(7), est positif :
2

Ninin = m% + mg(3cos(m) —2) >0

2
%>5g = vo > +/5gR

© Jean Lallemand TD M3 : Energies



Vitesse du mobile en B

Pendule dont le fil casse

--—--

I
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Vitesse du mobile en B
orizontale

Pendule dont le fil casse

5.1 On notera || V|| = v pour alléger I'écriture.
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Vitesse du mobile en B
ation

Pendule dont le fil casse

5.1 On notera || V|| = v pour alléger I'écriture.
On rappelle I'expression de |'énergie potentielle de pesanteur : E, = —mgz

Jean Lallemand TD M3 : Energies



Vitesse du mobile en B
ation

Pendule dont le fil casse

5.1 On notera || V|| = v pour alléger I'écriture.
On rappelle I'expression de |'énergie potentielle de pesanteur : E, = —mgz
L'énergie mécanique se conserve entre les positions A(z4 = 0) et B(zg = £ cos(a)) :
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Vitesse du mobile en B

Pendule dont le fil casse

5.1 On notera || V|| = v pour alléger I'écriture.
On rappelle I'expression de |'énergie potentielle de pesanteur : E, = —mgz
L'énergie mécanique se conserve entre les positions A(z4 = 0) et B(zg = £ cos(a)) :

EC(A)+EP(A) = EC(B) + Ep(B)
— M~

0 0

Jean Lallemand TD M3 : Energies



Vitesse du mobile en B

Pendule dont le fil casse

5.1 On notera || V|| = v pour alléger I'écriture.
On rappelle I'expression de |'énergie potentielle de pesanteur : E, = —mgz
L'énergie mécanique se conserve entre les positions A(z4 = 0) et B(zg = £ cos(a)) :

Ec(A)+Ep(A) = EC(B) + EP(B)
Y7

1
= 0= Emvé —mg/ cos(a)

© Jean Lallemand TD M3 : Energies



tesse du mobile en B

Pendule dont le fil casse

5.1 On notera || V|| = v pour alléger I'écriture.
On rappelle I'expression de |'énergie potentielle de pesanteur : E, = —mgz
L'énergie mécanique se conserve entre les positions A(z4 = 0) et B(zg = £ cos(a)) :

EC(A)+EP(A) = EC(B) + Ep(B)
— M~

0 0
1 o
= 0= 5Mvs —mg/ cos(a)
= glcos(a) = Zv3

© Jean Lallemand TD M3 : Energies



Vitesse du mobile en B

Pendule dont le fil casse

5.1 On notera || V|| = v pour alléger I'écriture.
On rappelle I'expression de |'énergie potentielle de pesanteur : E, = —mgz
L'énergie mécanique se conserve entre les positions A(z4 = 0) et B(zg = £ cos(a)) :

Ec(A)+Ep(A) = EC(B) + EP(B)
—_ ——

0 0
1 o
= 0= 5Mvs —mg/ cos(a)
= glcos(a) = Zv3

= v = /2glcos(a)

© Jean Lallemand TD M3 : Energies



Pendule dont le fil casse

5.2 L'instant ou le fil casse est pris comme origine des temps (t = 0).
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Y u mobile en B
Conservation de la vitesse horizontale

Pendule dont le fil casse Sommet Sarabole

5.2 L'instant ou le fil casse est pris comme origine des temps (t = 0).
Seul le poids agit sur le mobile une fois que le fil est rompu, le PFD en projection
sur (Ox) donne donc :
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Y u mobile en B
Conservation de la vitesse horizontale

Pendule dont le fil casse Sommet de la pa

5.2 L'instant ou le fil casse est pris comme origine des temps (t = 0).
Seul le poids agit sur le mobile une fois que le fil est rompu, le PFD en projection
sur (Ox) donne donc :

mx(t) =0
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Y u mobile en B
Conservation de la vitesse horizontale

Pendule dont le fil casse Sommet de la pa

5.2 L'instant ou le fil casse est pris comme origine des temps (t = 0).

Seul le poids agit sur le mobile une fois que le fil est rompu, le PFD en projection
sur (Ox) donne donc :

mx(t) =0

En intégrant on obtient :
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Y u mobile en B
Conservation de la vitesse horizontale

Pendule dont le fil casse Sommet de la pa

5.2 L'instant ou le fil casse est pris comme origine des temps (t = 0).

Seul le poids agit sur le mobile une fois que le fil est rompu, le PFD en projection
sur (Ox) donne donc :

mx(t) =0

En intégrant on obtient :
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\% mobile en B

" Conservation de la vitesse horizontale
Pendule dont le fil casse

Sommet de la parabole

5.2 L'instant ou le fil casse est pris comme origine des temps (t = 0).

Seul le poids agit sur le mobile une fois que le fil est rompu, le PFD en projection
sur (Ox) donne donc :

mx(t) =0

En intégrant on obtient :

© Jean Lallemand TD M3 : Energies



n d
Sommet de la parabole

Pendule dont le fil casse

5.3 Lorsque le mobile est au sommet de la parabole, sa vitesse est horizontale, on en
déduit :

Nlw

vs = v = /28l (cos(a))

an Lallemand TD M3 : Energies



n d
Sommet de la parabole

Pendule dont le fil casse

5.3 Lorsque le mobile est au sommet de la parabole, sa vitesse est horizontale, on en
déduit :

vs = vy = \/2g (cos(a))?

L’énergie mécanique se conserve entre les positions B(zg = ¢ cos(«x)) et S(zs = H) :
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Pendule dont le fil casse

5.3 Lorsque le mobile est au sommet de la parabole, sa vitesse est horizontale, on en
déduit :

vs = vy = \/2g (cos(a))?

L’énergie mécanique se conserve entre les positions B(zg = ¢ cos(«x)) et S(zs = H) :

0= E(S) + ES)
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Pendule dont le fil casse

5.3 Lorsque le mobile est au sommet de la parabole, sa vitesse est horizontale, on en
déduit :

Vs = vy = \/2g¢ (cos(a))%
L’énergie mécanique se conserve entre les positions B(zg = ¢ cos(«x)) et S(zs = H) :

0= E(S) + ES)

1
= 0= §ﬁ‘fV§ —pigH
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Pendule dont le fil casse

Sommet de la parabole

5.3 Lorsque le mobile est au sommet de la parabole, sa vitesse est horizontale, on en
déduit :

vs = vy = \/2g (cos(a))?

L’énergie mécanique se conserve entre les positions B(zg = ¢ cos(«x)) et S(zs = H) :

0= E(S) + ES)

1
= 0= §ﬁ‘fV§ —pigH

2 20/ 3
= ;Z — Er) c2c: () = (cos’(a)
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condition pour que le ressort atteigne O
Remontée du mobile

Déformation d'un ressort
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condition pour que le ressort atteigne O

Remontée du mobile

Déformation d'un ressort

6.1 On suppose la longueur du ressort négligeable devant d.
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condition pour que le ressort atteigne O

Remontée du mobile

Déformation d'un ressort

6.1 On suppose la longueur du ressort négligeable devant d.
On rappelle I'expression de I'énergie potentielle de pesanteur :

Epp = mgz = mgxsin(a)
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condition pour que le ressort atteigne O

Remontée du mobile

Déformation d'un ressort

6.1 On suppose la longueur du ressort négligeable devant d.
On rappelle I'expression de I'énergie potentielle de pesanteur :

Epp = mgz = mgxsin(a)
Et celle de I'énergie potentielle élastique pour un ressort de longueur £(t) :

k 2
Epe = §(€(t) - KO)
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condition pour que le ressort atteigne O

Remontée du mobile

Déformation d'un ressort

6.1 On suppose la longueur du ressort négligeable devant d.
On rappelle I'expression de I'énergie potentielle de pesanteur :

Epp = mgz = mgxsin(a)
Et celle de I'énergie potentielle élastique pour un ressort de longueur £(t) :

k 2
Epe = §(€(t) - KO)

L’énergie mécanique se conserve entre les positions A(xa = d) et O(xp = 0) :
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condition pour que le ressort atteigne O

Remontée du mobile

Déformation d'un ressort

6.1 On suppose la longueur du ressort négligeable devant d.
On rappelle I'expression de I'énergie potentielle de pesanteur :

Epp = mgz = mgxsin(a)
Et celle de I'énergie potentielle élastique pour un ressort de longueur £(t) :

k 2
Epe = §(€(t) - KO)

L’énergie mécanique se conserve entre les positions A(xa = d) et O(xp = 0) :

Ec(A)+  Ep(A)  + Epe(A) = Ec(O) + Epp(O) +  Epe(O)
g - e
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condition pour que le ressort atteigne O

Remontée du mobile

Déformation d'un ressort

6.1 On suppose la longueur du ressort négligeable devant d.
On rappelle I'expression de I'énergie potentielle de pesanteur :

Epp = mgz = mgxsin(a)
Et celle de I'énergie potentielle élastique pour un ressort de longueur £(t) :

k 2
Epe = §(€(t) - KO)

L’énergie mécanique se conserve entre les positions A(xa = d) et O(xp = 0) :

Ec(A)+  Ep(A)  + Epe(A) = Ec(O) + Epp(O) +  Epe(O)
g - e

= mgdsin(a) = E.(O) + gfﬁ
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condition pour que le ressort atteigne O

Remontée du mobile

Déformation d'un ressort

6.1 Le mobile touche le point O si sa vitesse est non nulle en O juste avant le choc,
soit E.(O) > 0, c'est-a-dire :

k
mgd sin(a) > 563
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condition pour que le ressort atteigne O

Remontée du mobile

Déformation d'un ressort

6.1 Le mobile touche le point O si sa vitesse est non nulle en O juste avant le choc,
soit E.(O) > 0, c'est-a-dire :

k
mgd sin(a) > 563

k2

d> 0
~ 2mg sin(«)
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condition pour que le ressort atteigne O

Remontée du mobile

Déformation d'un ressort

6.1 Le mobile touche le point O si sa vitesse est non nulle en O juste avant le choc,
soit E.(O) > 0, c'est-a-dire :

k
mgd sin(a) > 563

k2

d> 0
~ 2mg sin(«)
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condition pour que le ressort atteigne O

Remontée du mobile
Déformation d'un ressort

6.2
S'il n’a pas percuté le point O, en I'absence de frottements, le mobile remontera
jusqu'au point A.
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Expression de AM
Exp g
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Expression de AM

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.1 Le triangle AMB est inscrit dans le cercle, il est donc rectangle en M, on va
chercher a déterminer OAM = BAM pour trouver AM.
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Expression de AM

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.1 Le triangle AMB est inscrit dans le cercle, il est donc rectangle en M, on va
chercher a déterminer OAM = BAM pour trouver AM.
Le triangle AOM est isocele puisque AO = OM = R, on en déduit :

OAM = OMA onnote o cet angle
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Expression de AM

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.1 Le triangle AMB est inscrit dans le cercle, il est donc rectangle en M, on va
chercher a déterminer OAM = BAM pour trouver AM.
Le triangle AOM est isocele puisque AO = OM = R, on en déduit :

OAM = OMA onnote o cet angle

La somme des angles d'un triangle étant égale a 7, dans le triangle AOM on
obtient :
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Expression de AM

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.1 Le triangle AMB est inscrit dans le cercle, il est donc rectangle en M, on va
chercher a déterminer OAM = BAM pour trouver AM.
Le triangle AOM est isocele puisque AO = OM = R, on en déduit :

OAM = OMA onnote o cet angle

La somme des angles d'un triangle étant égale a 7, dans le triangle AOM on
obtient :

r= OAM+OMA + MOA
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Expression de AM

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.1 Le triangle AMB est inscrit dans le cercle, il est donc rectangle en M, on va
chercher a déterminer OAM = BAM pour trouver AM.
Le triangle AOM est isocele puisque AO = OM = R, on en déduit :

OAM = OMA onnote o cet angle

La somme des angles d'un triangle étant égale a 7, dans le triangle AOM on
obtient :

r= OAM+OMA + MOA

7#+0= 2a + &—0 = |a=-—

© Jean Lallemand TD M3 : Energies



n de AM
Je I'éne

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.1 Le triangle AMB rectangle en M :
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Equilibre d’une bille sur un cercle

7.1 Le triangle AMB rectangle en M :

AM = AB cos (BAM) = ABcos ( 5 ) = 2Rcos (
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Equilibre d’une bille sur un cercle

7.1 Le triangle AMB rectangle en M :

AM = AB cos (BAM) = ABcos ( 5 ) = 2Rcos (
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E sion d M
Expression
aphe

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.2 La longueur du ressort est £(t) = AM(t) et sa longueur 3 vide est {5 = 2R.
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Exp fe AM
Expression de |'énergie potentielle

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.2 La longueur du ressort est £(t) = AM(t) et sa longueur 3 vide est {5 = 2R.
L’énergie potentielle élastique pour un ressort de longueur £(t) est :
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Expr M
Expression de |'énergie potentielle

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.2 La longueur du ressort est £(t) = AM(t) et sa longueur 3 vide est {5 = 2R.
L’énergie potentielle élastique pour un ressort de longueur £(t) est :

Epe = g(z(t) = g <2Rcos (g) — 2R>2
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Expr e AM
Expression de |'énergie potentielle

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.2 La longueur du ressort est £(t) = AM(t) et sa longueur 3 vide est {5 = 2R.
L’énergie potentielle élastique pour un ressort de longueur £(t) est :

Epe = g(z(t) = g <2Rcos (g) — 2R>2

P 2
=  Epe= 2kR? (cos (2> — 1>

On rappelle I'expression de I'énergie potentielle de pesanteur :
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Equilibre d’une bille sur un cercle

7.2 La longueur du ressort est £(t) = AM(t) et sa longueur 3 vide est {5 = 2R.
L’énergie potentielle élastique pour un ressort de longueur £(t) est :

Epe = g(z(t) = g <2Rcos (g) — 2R>2

P 2
=  Epe= 2kR? (cos (2> — 1>

On rappelle I'expression de I'énergie potentielle de pesanteur :

Eyp = mgzy = —mgRsin(60)
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Expr e AM
Expression de |'énergie potentielle

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.2 La longueur du ressort est £(t) = AM(t) et sa longueur 3 vide est {5 = 2R.
L’énergie potentielle élastique pour un ressort de longueur £(t) est :

Epe = g(z(t) = g <2Rcos (g) — 2R>2

P 2
=  Epe= 2kR? (cos (2> — 1>

On rappelle I'expression de I'énergie potentielle de pesanteur :
Eyp = mgzy = —mgRsin(60)

On en déduit I'expression de I'énergie potentielle totale associée a la somme des
deux forces conservatives :
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Equilibre d’une bille sur un cercle

7.2 La longueur du ressort est £(t) = AM(t) et sa longueur 3 vide est {5 = 2R.
L’énergie potentielle élastique pour un ressort de longueur £(t) est :

Epe = g(z(t) = g <2Rcos (g) — 2R>2

P 2
=  Epe= 2kR? (cos (2> — 1>

On rappelle I'expression de I'énergie potentielle de pesanteur :
Eyp = mgzy = —mgRsin(60)

On en déduit I'expression de I'énergie potentielle totale associée a la somme des
deux forces conservatives :

2
E, = Epe + E,p = 2kR? (cos (g) - 1) — mgRsin(6)
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ielle

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.3 Application numérique en unités Sl :
P 2
Ep = Epe+ Epp =0,2 x (cos <2) - l) —0,1 x sin(0)

Graphe de E,(6)

EP (‘gmin ) 1T
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Grar
Position
Etude du mouvement

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.4 On rappelle I'expression générale du gradient en coordonnées polaires :
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Etude du mouvement

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.4 On rappelle I'expression générale du gradient en coordonnées polaires :
— OE, 1 0E,

grad E, = ey A 714

or r 00
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n d'équilibre et sa stabilité
Etude du m ment

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.4 On rappelle I'expression générale du gradient en coordonnées polaires :
— OE, 1 0E,
grad E, = ey A 714
P
Une position d’équilibre est telle que la somme vectorielle des forces est nulle, on
obtient, avecici r = R :
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n d'équilibre et sa stabilité
Etude du m ment

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.4 On rappelle I'expression générale du gradient en coordonnées polaires :

— E, 10E
grad E, = &Ur)"‘ *&Fg

P
Une position d’équilibre est telle que la somme vectorielle des forces est nulle, on
obtient, avecici r = R :

—gradE, - NZ =0 =
10E _
R 90
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Position d’équilibre et sa stabilité
Etude du mouvement

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.4 On rappelle I'expression générale du gradient en coordonnées polaires :

— E, 10E
grad E, = &Ur)"‘ *&Fg

P
Une position d’équilibre est telle que la somme vectorielle des forces est nulle, on
obtient, avecici r = R :

—gradE, - NZ =0 =
10E _
R0

OE,
On retrouve qu'une position d'équilibre est telle que 8—; = 0.
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Equilibre d’une bille sur un cercle

7.4 Graphiquement en trouve
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-~ ' . Etude du mouvement
Equilibre d’une bille sur un cercle

76,7

Cette position d'équilibre est stable car la courbe E,(f) est convexe.

7.4 Graphiquement en trouve | fcq
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n d'équilibre et sa stabilité
Etude du m ment

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.4 Graphiquement en trouve | 0oq = 76,7
Cette position d'équilibre est stable car la courbe E,(f) est convexe.
En effet si on écarte le mobile de .4, la composante de la résultante des forces sur

1 OE, . .
uw, Fy = —Ea—ep va toujours ramener le mobile en 0.
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Etude du mouvement

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.5 On I'absence de forces non conservatives, I'énergie mécanique se conserve au
cours du mouvement, avec #(0) =6y =0 et 6(0) =0:
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Etude du mouvement

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.5 On I'absence de forces non conservatives, I'énergie mécanique se conserve au
cours du mouvement, avec #(0) =6y =0 et 6(0) =0:

1 .
Em=E(t=0)+E(t=0)=0 avec E(t)= 5mR292(t)
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Etude du mouvement

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.5 On I'absence de forces non conservatives, I'énergie mécanique se conserve au
cours du mouvement, avec #(0) =6y =0 et 6(0) =0:

1 .
Em=E(t=0)+E(t=0)=0 avec E(t)= 5mR292(t)

¢ L'angle maximal atteint est telle que la vitesse y est nulle :
Ec(fmax) =0 =  E,(fmax) =Em=0
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Etude du mouvement

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.5 On I'absence de forces non conservatives, I'énergie mécanique se conserve au
cours du mouvement, avec #(0) =6y =0 et 6(0) =0:

1 .
Em=E(t=0)+E(t=0)=0 avec E(t)= 5mR292(t)

¢ L'angle maximal atteint est telle que la vitesse y est nulle :
Ec(fmax) =0 =  E,(fmax) =Em=0

On retrouve graphiquement | 6., = 133° |
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Etude du mouvement

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.5 On I'absence de forces non conservatives, I'énergie mécanique se conserve au
cours du mouvement, avec #(0) =6y =0 et 6(0) =0:

1 .
Em=E(t=0)+E(t=0)=0 avec E(t)= 5mR292(t)

¢ L'angle maximal atteint est telle que la vitesse y est nulle :

Ec(fmax) =0 =  E,(fmax) =Em=0

On retrouve graphiquement .

¢ La vitesse maximale atteinte vi,.x S obtient quand E. est maximale et donc quand
E, est minimale, ce qui correspond au passage du mobile en 0. :

© Jean Lallemand TD M3 : Energies



Etude du mouvement

Equilibre d’une bille sur un cercle

7.5 On I'absence de forces non conservatives, I'énergie mécanique se conserve au
cours du mouvement, avec #(0) =6y =0 et 6(0) =0:

1 .
Em=E(t=0)+E(t=0)=0 avec E(t)= 5mR292(t)

¢ L'angle maximal atteint est telle que la vitesse y est nulle :

Ec(fmax) =0 =  E,(fmax) =Em=0

On retrouve graphiquement .

¢ La vitesse maximale atteinte vi,.x S obtient quand E. est maximale et donc quand
E, est minimale, ce qui correspond au passage du mobile en 0. :

—2E,(6.
72 = EclBea) = ~Ep(Bea) = | Vnax = 1) —o20e0)

5 p =1,33m-s !
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