Interrogation de cours n”13
16 janvier 2025

NOM :

Calculatrices interdites. Répondez de maniére compléte mais bréve.

1. Obtenir en utilisant le théoréeme de la puissance cinétique 1’équation du mouvement du pendule simple.
On note ¢ la longueur du pendule, m la masse et g 'accélération de la pesanteur. On pourra admettre

I’expression de la vitesse.

On étudie le mouvement d’une masse, assimilée & un point matériel M, suspendue a un fil, dans le référentiel
de la salle de classe. On fixe I'origine au point d’accroche du fil et on se dote de la base polaire (u,., ug) centrée
sur O, 6 étant Uangle par rapport a la verticale (sens trigonométrique). Le mouvement est circulaire donc la
vitesse est ¥ = (0 ug. Ainsi I'énergie cinétique est :

dE, = ml%00

1 .
E.= §m£2¢92 donce

Sur la masse s’exerce son poi(i§ P et la tension du fil 7. ¥ et T sont perpen-
diculaires, angle entre v et P est 7/2 + 6 :

T -T=0 et ﬁ-Uzmng@Xcos(%—i—G):—mgsin%é

On applique le théoreme de la puissance cinétique :

ml?66 = 0 — mg sin 600 d’ou 6+ %Sinﬂ =0
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1. Définir le travail élémentaire d’une force et donner le déplacement élémentaire en coordonnées sphériques.

Le travail élémentaire d’une force 1_7) est : oW = 1_7) . dO—M)

ott dOM est le déplacement élémentaire, soit dr u, + rdf ug + rsin dp u,, en coordonnées sphériques.

2. On lache une craie sans vitesse initiale d’'une hauteur A = 2 m. Déterminer sa vitesse d’impact au sol par

le théoréme énergétique de votre choix. On prendra g = 10 m-s~ 2.

On étudie le mouvement de la craie, assimilé & un point matériel M de masse m, dans le référentiel de la salle
de classe. On consideére le point A comme étant 'endroit d’ou est 1aché 'objet et le point B comme son point
d’impact au sol. L’énergie cinétique initiale est nulle car la craie est laché sans vitesse : E.(A) = 0. Au moment

2
plique, son travail est Wap (P) = mg (za — z8) = mgh. On applique le théoréme de ’énergie cinétique entre A
et B :

1
de l'impact, elle vaut E.(B) = §mv2 (v est I'inconnue). Ainsi AE, = —mv® — 0 = §m112. Seul le poids s’ap-

i

1
imv2 = mgh donc v=1/2gh=63m-s !




2. Définir le travail élémentaire d’une force, donner le déplacement élémentaire en coordonnées cylindriques.

Le travail élémentaire d’une force F est : oW = f_?) . dO—M>

ott dOM est le déplacement élémentaire, soit dr u, + rdf ug + dz u, en coordonnées cylindriques.

3. Donner 'expression de I’énergie potentielle élastique.

k est la raideur du ressort, ¢ sa lon-
gueur et £y sa longueur a vide.

1
L’énergie potentielle élastique est :  E, 4 = 5]{ (L — €0)2

4. Enoncer le théoreme de 1’énergie mécanique.

d
Dans un référentiel galiléen : Ttm = Z P (F NC) ou Fn¢ désignent les forces non-conservatives.

5. Définir une position d’équilibre stable. Illustrer la réponse avec un graphique.

)
On a une position d’équilibre en zg si : 871) (zg) =
x
_ 0%E,
| Elle est stable si : a2 (xg) >0
‘ >~ T
To

2. Déterminer (avec démonstration et schéma) le travail de la force d’un rappel d’un ressort (raideur k,
longueur a vide ¢p) lorsque sa longueur varie de £ a /p.

Notons O le point d’attache du ressort et = tel que OM = xu, = lu,. La force de rappel est :

F=-k(@—fo)u; donc W (F)=—k(x—t)da
WAB (F)) = /KBZ —k (.1‘ — Eo) dxr soit WAB (ﬁ) = —%k‘ [(EB — fo)Q — (KA — 50)2}
r=Lla

3. Donner I'expression de I’énergie potentielle de pesanteur.

z est la verticale ascendante, m la masse

Lé i tentielle d t t: Ey,=
CHETBIC POTERMELe €6 pesateut €3 pp = MY~ et g 'accélération de la pesanteur.

4. Définir une position d’équilibre instable. Illustrer la réponse avec un graphique.

E
o o . 0E,
A On a une position d’équilibre en z si : e (x0) =0

I X

1 O°E

3 Elle est instable si : 83:2p (x0) <0

: -z

zo




