Corrigeé de I’exercice 2

A. Etude en I’absence de frottements

1. Forces extérieures:
— poids, vertical. B =mg- (Sin(8) Ux — COS(B) Ty) 5 + .. v vttt et et e e
— tension du ressort, dirigée selon +0y. T=—k- (X = XO) TR+ v vt e e et e 0,5

— réaction du plan sur M, normale au plan car il n’y a pas de frottements, donc dirigée selon +y. ...

2. Y Fet =ma.
ax=0enx=x1 = mgsin(B) —k-(x1—xo) =0 = Xg =Xo+mgsin(@)/K. ...,
B0 3 ot = KO+ttt
Sidx >0 (resp. <0), 5 Fext st dirigée selon —y (resp. +y) et est attractive (resp. répulsive). ......... m
La force raméne toujours M vers xq, donc I’équilibre eststable. .................coii i, 0,5

4. W = Y Fext - dxTx = (mgsin(8) — k- (x — xo)) dx = —dEp avec Ep = —mgsin() - (x — xo) + %k- (X —X0)2.

. A . T - . - = 1
Note : accepter le résultat méme si les étudiants utilisent les relations Ep(P) = mgz+C et Ep(T) = Ek- (x—x0)?
sans les démontrer, mais rajouter un bonus si le calcul est fait.

EXPression e Ep ..ot
CalcUl dBEAIIE 08 Ep ..ottt oo
Graphique: il s’agit d’une parabole d’axe Uy, tournée verslehaut. ..................ooooviiiiinna. ﬂ
La résultante est attractive a droite du sommet et répulsived gauche. ..., 0,5
- ., dEp .
5. Equilibre pour un extremum de Ep, c.-a-d. W(Xl) = —mgsin(0) +k-(x1 —%g) =0 = X1 =Xo+mg/k.
o - . e =
L’equilibre est stable car il s’agit d’un minimum de E,, (cf. graphigque ou bien W(Xl) =k>0). ......
6. Question facultative. L’énergie se conserve car les forces sont conservatives, voire ne travaillent pas (réaction
purement normale en I’absence de frottements). ......... ...

. N . 1
Em = Ep+ Ec. Enx2, la vitesse est nulle, donc Ec = 0, d’ot Eyy = —mgsin(0) - (x2 —Xo) + Ek -(X2—X0)?.

Ec=Em—Ep=[-mgsin(8) - (xa —Xo) + %k-(xz—xo)z] — [-mgsin(B) - (x—xo) + %k- (x—x0)?]. ....

Représentation de Epn i CONSANTE. ... ...ttt e m
Représentation de E : parabole d’axe dy, tournée vers le bas, nulle quand Ep(x) = Em et dont le sommet est a
I’abscisse du sommet de Ep. . ... m

L’énergie cinétique (et donc la vitesse) est maximale quand I’énergie potentielle est minimale, c.-a-d. x3 =

KL+

Enxs, Ec =0, c.-a-d. Ep(X4) = Em = Ep(X2). On obtient x4 = 2x1 — X2, €.-a-d. que x4 est le symétrique de x par

10010 £ - 1

OSCIIALION BNEIE X2 BT XA. + oottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

B. Etude en présence de frottements

1o Ry = —MgCOS(B). . s
2. Il faut que mgsin(8) — k- (Xx—x0) + Rx =10, C.-a-0. Ry = K- (X = X1)+ «vvvriii i
Si x > xq (resp. < X1), Ry doit &tre dirigée selon +Uy (reSP. —Ux). « v vvrverreie i eieeenn, 0,5

3. ||Rx|| =k|x—x1| < pmgcos(8), donc x € [Xg, Xs5] avec Xg = X1 — Hmgcos(0) /k et x5 = x1 +pmgcos(6) /k. H
4. Question facultative. Mouvement vers les x décroissants, donc Ry = +1gcos(6).

Wy, —sxg = Ep(X7) — Ep(X8) + Rx- (X8 = X7) = Ec(X8) = Ec(X7): v v verereietinaee e
Ec(x7) = 0 et E¢(xg) = 0, donc

[-mgsin(8)- (x7 — o) + K- (X7 —0)2] ~[-gsin®) - (s ~xo) + k- (6 —X0)] + HGEOS() - (xa— x7) =,



S0it Xg = 2mg- (5in(B) + pcos(B)) /k — X7+ 2Xo = 2X1 — X7+ 2UMgCoS(B) /K. . ..vveeieiiaii.
M reste immobile en xg Si Xg € [Xe, Xs], C.-a-d.

X1 —pumgcos(8)/k < 2x3 —x7+ 2umgcos(8) /k < x1 + pmgcos(0) /K,

soit
X6 < X7 < X5+ 2umgcos(0) /k.

Note : la condition xg < x7 est évidemment vérifiée puisque X7 > X5 et que X5 > Xg.



