Applications - Chapitre 7
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A.7.1 Point matériel oscillant sur un cercle

@ Un point matériel de masse m attaché a un ressort
de constante élastique k et de longueur a vide
négligeable fixé en A se déplace sans frottement
sur un cercle vertical de centre O et de rayon R.

@ Energies potentielles :

© Gravitationnelle : (référence : droite OA)
Vg = —mgRsin ¢ (A.7.1)

© Elastique : (référence : point A)

i li(onan(?))

T2

@ Energie potentielle totale :

V=V.+V, = 2 kR? sin* (%) — mgRsin ¢
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A.7.1 Point matériel oscillant sur un cercle

1 —
o Formule de trigonométrie :  sin® (g) = 2cosgb
(A73) = V =EkR?(1— cos¢)— mgRsin¢ (A.7.4)
d
@ Positions d'équilibre : —V =0
d¢ b=¢o
A%
- = kR?sin ¢g — mgR cos g =0 (A.7.5)
d¢ b=¢o ¥4
,(,,.c,exon {Tﬁ*'\se«\l?c : fériodiul:c T
S tangg = SO0 _ M9 Tl existe 2 solubions (A.7.6)

cosgpg kR /

Q@ ¢y = arctan (@) = ¢ € (O, g)

kR
3
@ ¢y = arctan (Zl—é) + 7T =@y € (7‘(‘, 7%)
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A.7.1 Point matériel oscillant sur un cercle

@ Stabilité des positions d'équilibre :

d? d (d d
—Z = ( V) = — (kR2 sin ¢ — ngcosgb)‘
AP% lg=gy GO \dD ) lyey, 4O p=s0
= kR? cos ¢y + mgRsin ¢y = kR> ( + — tan gbo) coS ¢
(A.7.6) m?g?
kR’ (1 + k2R2> COS ¢y (A.7.7)
Q ¢1€(O,g> = cosS¢pp =cospg >0
d2
= d—‘g > 0 =- stable
¢ P=¢o=¢1
37
Q@ ¢ < (w,;) =  COS Py = cos Py < 0
d2
= d—‘Q/ <0 =- instable
¢ =00 =2
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A.7.1 Point matériel oscillant sur un cercle

@ Interprétation physique :

La position d'équilibre ¢1 qui est en dessous du
point d'attache A est stable, la position d'équilibre
®2 = ¢1 + m qui est en-dessus du point A est

instable. y A N A
e Petiles escillabiens ouleur de B=¢1 = eq. e v .
@ Energie cinétique : = dérivie de U &nergi o mnicanighe
. . E=T+/ =csbe = E=0
T=gmet = m(Ro$)- (Réd)
1 - PYp

=5 m R*¢? (A.7.8)

@ Energie mécanique :

1 .
E=T+V = 5 m R*¢* + kR* (1 — cos ¢) — mgRsin ¢ (A.7.9)
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A.7.1 Point matériel oscillant sur un cercle

o Conservation de |I'énergie mécanique : (E = cste)
. - . E = LmR*P kR (U-cng) - sind
E=mR?*¢d+EkR?¢sind — mgRopcosop =0 (A.7.10)

o Equation du mouvement : on divisee (A.7-10) par mR2#

(A.7.10) = o+ % sin ¢ — }% cosp =0 (A.?.ll)J

@ Petites oscillations autour de la position d'équilibre stable ¢ = ¢4 :

a=0p— 1K1 = d:g'b' et sina~a et cosa~1

(A.7.10) = a+ % sin (¢1 + a) — % cos(p1 +a) =0  (A.7.12)

o Formules de trigonométrie : (a < 1)

Cosod =1 / Sin K =
sin (¢1 + a) =~ sin ¢ + cos ¢1 & (A.7.13)
/ C"sx:/’ S vexX 22 X

cos (¢1 + o) >~ cos p1 — sin P v« (A.7.14)
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A.7.1 Point matériel oscillant sur un cercle

e Equation du mouvement : (petites oscillations)

k
& + — (sin ¢y + cos P ) — % (cos ¢y — singy ) =0 (A.7.15)
m
k k
a + (— cos @1 + gs.ingbl) o+ (— sin @1 — gCosgbl) =0
m R m R
. mg k mg | k
a+ |14+ —= tan¢; | —cospia+ | tang; — cos p; = 0
kR ~— | m ~—— kR | m
=mg/kR =mg/kR
2 2 L
&+ ((1—#7]:;}‘%2) mcosqbl)oz:() (A.7.16)
@ Identité trigonométrique :
1/ cos? 1 1
sin? g1 + cos® ¢y = 1 4 ¢ > tan g + 1 =
cos? ¢
1 1
= COos¢1 = — (A.7.17)
v/ 1+ tan® ¢, m?g?
b+ k? R?
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A.7.1 Point matériel oscillant sur un cercle

e Equation du mouvement : (petites oscillations)

. k m?g?
a+<m\/1+k2R2 )oz—O (A.7.18)
@ Pulsation :
g2 [2 g2
m szz =\ ozt 2 (A.7.19)
k k
IF>|IP| = kR>mg = —>32L = 2~"
m R m

Poids négligeable = oscillateur harmonique

Angle d'équilibre :  ¢1 = arctan (mg) —0 =

kR Pointe dlaHache A
~o J k 2 g
|IP|>||F.|| = mg>kR = Z>_— = w’~Z
R m R

Force élastique négligeable = pendule vertical

Angle d’équilibre :  ¢; = arctan (Z;g) — z

Le Poml; makbersel

o s “C- C\UJ—QU\( -V'UI

= Le Pﬁih" W‘c\Léfrc.‘

054.;“1.. t\u\“omr dv\

FwivJ’ ou bes du cercle

y

__m
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A.7.2 Pendule asymétrique

@ Soit un pendule asymétrique constitué d'une masse
m attachée a un fil de longueur L + d et de masse
négligeable fixé au point O. Un clou se trouve au
point C' 3 une distance d au-dessous de O.

@ Gauche :

e Energie cinétique :

1 1
T, = mv? = 5 m(L+ d)? & (A.7.20)
o Energie potentielle : rifém»«(;e, . dresbe horizonbale Q=
asSe o (= ir){’ d/%H'&cLL (@)
Vg =—mg(L+d)cosc 4 F P Ao

o Energie mécanique : E = Eﬁ = Eg = cste

1
E=T,4+V,= 5 m (L4 d)* 6% — mg (L + d) cos o (A.7.22)
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A.7.2 Pendule asymétrique

@ Droite :
e Energie cinétique :

1 1 :
Ty = §mf02 = imLQBQ

o Energie potentielle : rifircmu_ :

Vg =—mg (d+ Lcosp)

e Energie mécanique : E= BEJ=F

1 .
E:Td—l—Vd:§mL2[32— mg

(A.7.23)

deo\be horizontalc

J=r padte parle m

D:CSJfC—

(d+ LcosB)
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A.7.2 Pendule asymétrique

e Equations du mouvement : (F = cste)

©Q Gauche: E = %Vh C(r*d‘)mozi’ ™ q (Ad+2) <os X

E=m(L+d’&dcd+mg(L+dsnad=0 (A.7.26)
=  a+ I +d sina = 0 . (A.7.27)
g Droite : E = % ™ Z—/Q - VV"B (5’ + LC&S%)
E=mL?B8+mgLsinB8=0 (A.7.28)
= B+ % sin 8 = 0 (A.7.29)
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A.7.2 Pendule asymétrique

@ Petites oscillations autour de I'équilibre aa = 3 =0 :

Q@ Gauche: a1 = sina~«
(A727) = da+w,a=0 (A.7.30)
ot Wi= -2 (A.7.31)
97 L+d
@ Droite B K = sinfB~f
(A.729) = B+wif=0 (A.7.32)
2 __ Y
ol wi== (A.7.33)
L
@ Demi-périodes d oscillation : w, < wyq
wg <wg = KR (A.7.34)J
Wy Wd

La demi-période d’oscillation a gauche 7/w, est plus longue que la
demi-période d’'oscillation a droite 7/wy.
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