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Premier cycle

Probleme

Un mobile ponctuel M de masse m est astreint &pkader
sur un cercle dans un plan vertig@ly,
de centreD et de rayora.

Le vecteur unitairé de I'axeOx est vertical descendant
et le vecteur unitair«?}y de l'axeQy est horizontal.

Le mobile est relié par un ressort au point
le plus haut A(x=-a, y =0)du cercle

L<V

subissant ainsi une force de rapp:el

proportionnelle a I'allongement du ressort et digg
vers le point A. Son expression est donnée pandon
suivante :

F =k MA, aveck = ? (constante de rappel).
a

Le mouvement du mobile sera étudié dans le repeed | }x
polaire (M;€,,€,) , ¢ étant 'angle polaire du rayon vecteOM

avec 'axe Q.

A- Application du principe fondamental de la dynamgue
A-1) En admettant que le déplacement du mobileleswercle dans le champ de pesantajy (niforme

s'effectue sans frottement, la réactioRdu cercle au contact avec le mobile se met sous la
formeR=-m f ép, ouf est une grandeur variable inconnuzonner I'expression du poid§ et de la force
de rappellE dans le repére local. On rappelle :
€ =COSp€, —sing€,, € =SiN@E, +COSPE,
A-2) Expliciter la vitesseJ,, et I'accélérationd,, du mobile M sur le cercle dans le repeére local.
A-3) Ecrire I'équation vectorielle exprimant leéimzipe fondamental de la dynamiqué™oi de Newton).

En projetant sur le repére local :

2
A-3-1) exprimel(in en fonction dep (équation du mouvement),

A-3-2) explicitef en fonction derpet% :



B- Energie potentielle
B-1) Rappeler I'expression de I'énergie potentiéljedont dériveP . Exprimer U en coordonnées polaires.

5 mg mg p*
B-2) Vérifier par le calcul qud= dérive de I'énergie potentielle: (0, ) :7pcos¢+—7 +C., ou
a

[’}
C: est une constante. On rappelle I'expression dugmadn coordonnées polairegrad{‘zpa .
poy
B-3) Exprimer I'énergie potentielle totale sur ErdeU (o = a,¢), de fagon gu’elle s’annule au point

B(x=a, y=0).

C- Puissance, énergie cinétique, énergie mécanique
C-1) Montrer que la puissance &est nulle.

C-2) Exprimer en fonction d¢et%. la puissanc® de la résultantd® + F .

C-3) Expliciter I'énergie cinétiquE; en fonction de(il—f.

C-4) Ecrire le théoréme de I'énergie cinétigbg,Par comparaison avec I'expression obtenue pouerige
potentielle totale (obtenue en B-3), montrer qgaadrgie mécanique (totalE)se conserve

C-5) Expliciter E en fonction dget%.

C-6) Par dérivation de I'expression (C-5) de Exa@ter I'équation du mouvement obtenue en A-3-1

D- Force de réaction
D-1) A l'aide de I'équation obtenue en C-5) et des conditions initiales :

- dg . _
@t=0)=0, E(t—o)—wo,

établir une relation entr%% et@

D-2) En combinant la relation de D-1) et celle d8-R), exprimer la variableen fonction dgpuniquement.

39,

D-3) Pour quelle valeur dg= ¢ la réactionR s'annule-t-elle, Siay, = >
a



