Université Pierre et Marie Curie-Paris 6

Examen U.E. LP101
2°M Session 2007-2008

L'usage des calculatrices et de tout autre docuestnnterdit.
Les parties |, 1l et 1l sont indépendantes, urébae indicatif est mentionne.
Durée : 2 heures.

1) Question de cours (environ 12 points) :

1) Enoncer le théoreme de I'énergie cinétique en gaétila signification de chaque
terme.

2) Pour quel type de force peut-on définir une énepgientielle ? Pour une force de ce
type, donner la formule vectorielle la reliant énlérgie potentielle.

II) Mécanique (environ 26 points) :

On considere le dispositif de la figure 1. Un annda massen peut glisser sans frottement
sur une tige horizontale. Il est attaché a un résg® constante de raidelyy de masse
négligeable et de longueur a videdont l'autre extrémité est solidement attachéa point
fixe P. La position M de I'anneau est repérée atiige par son abscisgel'origine du repére
étant un point O, projection orthogonale de P aurge. La distance entre O et P est natée

Cette distance est inférieuida longueur a vidk du ressort.
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Figure 1

On note A et B les deux points de la tige qui cgpomndent aux positions de l'anneau pour
lesquelles la longueldirdu ressort est égale a sa longueur a lifen considérera que B a une
abscisse positive).

Analyse qualitative

1) En faisant un schéma des forces appliquées a Banloesqu’il se trouve en O puis en
B, montrer, sans calcul, que ces deux points sempdsitions d'équilibre de I'anneau.

2) Déterminer sans calcul la troisieme position d’égre du systeme.

3) En faisant des schémas des forces appliquéesriediande part et d’autre de chaque
position d’équilibre, discuter la stabilité de eslci.



Analyse quantitative

1) Donner I'expression de la longuelifx) du ressort en fonction de I'abscissele
'anneau. En déduire que I'énergie potenti&liéx) de I'anneau s'écrit (a une constante

additive pres) :
E,(x) = 1k(x>@+a2 -1,)*

| Ep(x)
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2) Le graphe dé&p(x) est tracé sur la figure ci-dessus. Reproduirgraphe sur votre
copie, et placer les abscisses des points O, A et B

3) A quelle condition SuEy(x) I'anneau est-il a I'équilibre ? Déterminer pacdgcul les
abscisses des positions d’équilibre de I'anneau.

4) A partir du graphe, discuter la stabilité de I'éiQue en ces points.

Energie

On place l'anneau au point M d’abscissetelle queEy(xv) = 2 Ep(0), et on le lache _sans
vitesse initiale

1) CalculerEy(0) et placer cette valeur sur votre graphe.

2) Déterminer I'énergie mécanique(x) de l'anneau au cours de son mouvement.
Dessiner la courbe correspondant sur le graph@dergie potentiellé,(x).

3) En déduire les positions extrémes de I'anneau atsae son mouvement. Décrire ce
mouvement.

4) On suppose maintenant que l'anneau frotte sugdaldrs de son déplacement. Quelle
va étre la position finale de I'anneau ? Représestieématiquement I'évolution de
I'énergie mécanique de I'anneau au cours de sorvement.

lIl) Electrostatique (environ 17 points) :

1) Donner l'expression générale du potentiel éleatriqucréé en un point P par une
charge ponctuellg (g>0) fixée en un point O.

2) Donner l'expression générale du charlpélectrique créé en un point P par une
charge ponctuellg (g>0) fixée en un point O (on fera un schéma reptésién

3) Donner la relation vectorielle générale qui reles Ideux grandeurs précédentes
(potentiel et champ électriques).



4) On considere un anneau extrémement fin, de centpo$® a plat sur le sol (I'anneau
est si fin qu'on peut considérer qu'il a un rayooyenR). Il est uniformément chargé,
de charge total® (Q>0).
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4-a) En utilisant la symétrie du probleme, donaeatitection du champ électrique créé
par I'anneau en un point P situé sur l'axe cededlanneau, a l'altitude>0. Faire un
schéma.

4-b) Donner la distance(z) séparant le point P d’altitude 0 d'un point quelconque
de I'anneau.

4-c) Quelle est l'expression du potentér) créé par I'anneau au point P d'altitude
z07?



