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1. Expression de la quantité de mouvement:.

donc

&.(M/R)=ma’pk

|3(M/R)=m\7(M/R) d'ol

2. le moment cinétique du M en O est défini par : 5, (M)=0M AmV(M/R)=

o

P(M/R)=mage,

3. Les forces qui s'appliquent sur M dans le repére R sont:

e la force du poids:ﬁ = 5=mgf=mg(c03gp€—singo€

e la réaction de la circonférence : R R=R ,e,

elatension T : =

4. Moment en O de chaque force
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5. En appliquant le théoreme du moment cinétique de M en O dans R,on aura:
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_[5_0 (M / R)]R =M o) (Z 'Erélles)

donc ma’pk =OM A (T +R+ 5) ce qui implique : ma®@ = —mgasin ¢ + ka’ cos ¢
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Partie B : théoréme de I’énergie mécanique

1. Energie cinétique de M dans le repére R:
1 72 1 2 -2
— JE.=-mV’(M/R)= | E. ==ma’p
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2. Onsait que:| dE,, = —dvv(ﬁ): —P.dOM|= —amg(COS(o e, —sing g)dgo e,

= dE,, =mgasing dp ={ E,;, =—-mga cos ¢ + cte
3. Onsait que:|dE , = —dw(f)z ~T.dOM <

OonaE,, =%km2 =%ka2 ((1—singz>)2 +c0s’ ¢|= [E,, =ka® (L-sing)

:

4. e déplacement est sans frottement donc R ne travaille pas = les seules forces qui travailles sont P et T

ces forces dérivent d'une énergie potentiell e = le systéme est conservatif

implique |E, = cte
5 |E,=E.+E; :%maz(oz —mga cos ¢+ ka’ (1-sin¢)+cte
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cette équation est appelée I'int égrale premiére de I'énergie cinétique 1pt

6. Equation différentielle en ¢ :

1 . dE
OnakE,_ :Emang2 —mga cos ¢+ ka? (1—sin ¢)+cte = dtm =0

D

= ma’p@p+mgagsing—ka’pcosp=0 = ¢ (mang+ mgasin ¢ —ka’® cos go)z 0

= Or ¢ ne peut étre jamais nulle =|ma’¢+mgasinp —ka’cosg =0

d'ou gb+gsinqp—£cosgo:0 avec wfzg et a,gzﬂ

/\\a
0.5pt

< e VAl dEp 2 ;

7 Position d'équilibre : =0| avecE, =E, +E , = |-ka"cosp+mgasing=0

;

do B
or ¢ = i% ne peuvent jamais correspondre a des positions d'équilibre en dévisant par cos ¢, on aura
tg(p)=—=—2> 0= donc pour ¢ €| 0, | = une seule solution |tge, =—-
mg o 2 !
2
= si ¢ [0,27]= on aura deux solutions |tge, = % tp, =g, +7
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