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Question du cours | 3pts

@ 1) Définition du moment cinétique d’un point matéfiélde masse m et de vitesgegpar rapport
a un point fixeO.

@ 2) En dérivant par rapport au temps le moment cinétigetrouvez I'expression du moment des
forces appliquées au point matériel M.

@ 3) Démontrez que le moment cinétique d’un mobile paglctoumis a une force centrale, pris au
centre des forces, est une constante du mouvement.

Probleme

Un mobile ponctuel M de masse m astreint a se déplacer sur la face intérieure d’'un annéaulaire
vertical, de centr® et de rayon intériewa. Le vecteur unitairé, de I'axeOx est vertical descendant

et le vecteur unitair@y de I'axeOy est horizontal. Le mobile M est relié

par un élastique au point le plus hau{XA=-a, y=0) a

>

I'intérieur de I'anneau, subissant ainsi une fateaappel

F proportionnelle a I'allongement de I'élastique eigde
vers le point A. Son expression est donnée par :

Q

F=k W\, aveck la constante de rappel de I'élastique.
(On suppose que la longueur a vide de I'élastique

®)

est négligeable devaMWI—A” ).

D¥

Le mouvement du mobile M sera étudié dans le rdpeed

polaire (M;€,,€,) , @ étant I'angle polaire du rayon vecteOM B
- dw . 2
avec I'axe Q. On désigne paf = Eet = dt_2 respectivement,

la dérivée premiére et secondeg@ar rapport au temps.

v X

A- Cas statique. Mesure de la constantede rappel de I'élastique. | 2 pts
@ A-1) On suppose au départ que le mobile M est posren B et que la force de rappel compense exantem
le poids. En traduisant cet équilibreed@iner I'expression de la constakten fonction de m, g et a.

@ A-2) Calculez la valeur numérique en N.m'. On donne : a=30 cm, m=500 g et g=10m.s
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B- Application du principe fondamental de la dynamque | 6 pts

On écarte a présent le mobile M de saipasil’équilibre d’'un angle par rapport a I'axe vertical.

@-1) Expliciter le vecteur positiddM , la vitessev,, et I'accélérationy,, du mobile M dans le repére local.

B-2) En admettant que le déplacement du mobilantétieur de 'anneau s’effectue sans frottement,

@ donner dans la base locale pol#v&; ép,é(p) , 'expression de la force de réactigﬂde module R),

du poidsl3 et de la force de rappdﬁ s’exercant sur M et les représenter sur la figuarte en annexe.

Pour déterminer les composantes du vedwAirdans la base polaire, on donne :

€ =COSp€, —sing€, € =Ssin@e, +CosPE,
@-3) Ecrire I'équation vectorielle exprimant leéraripe fondamental de la dynamique (6(°%2oi de
Newton) et la projeter dans la base lopalaire.
B-4) En déduire de la relation issue de la prajecsur €,, une équation différentielle relianﬁ et sinp

(Equation du mouvement).

C- Approche énergétique | 9 pts

@ C-1) Expliciter I'énergie cinétiquE. du mobile M en fonction de.

C-2) Que peut-on dire du travail de la force detiéa R ?

C-3) Déterminer I'expression de I'énergie poteitiele pesanteu ;(M) du mobile au point M en fonction

deg. On prendra l'origine des énergies potentiellepeanteur en BJ;(B) =0).
C-4) Verifier par le calcul que la force de rapﬁ%ldu mobile M a I'intérieur de 'anneau dérive dénlergie

2
potentiellel - (0, ¢) =k a pcosp+ k%+CF , ou C. est une constante. On rappelle I'expression du

0
gradient en coordonnées polairegrad{ %, ouencore grad =& 9410

10 14 ® ’
S oo “pog

@-5) Déterminer la constanté- de facon que I'énergie potentielle totdle(o = a,¢) , s’annule au point
A(x=-a, y=0). En déduire I expressidd de I'énergie potentielle totale.

@ C-6) En supposant que I'énergie mécanisgi€onserve au cours du tempen déduire une équation

différentielle relianfb et sinp

C-7) En comparant cette équation a celle étallbegaestion B-4), discuter la validité de I'hypatkéed’un
systéme conservatif.
FIN
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