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Exercice 1 : Mouvement d"une bille reliée a un ressort sur un cercle

On considére le mouvement dune bille M de masse m pouvant coulisser sans
ﬁgl_lg_l]l@ll,sur un cerceau de eentre O et de rayon R disposé dans un plan vertical. On note
AB le diameétre horizontal du cerceau, Ox I'axe horizontal, Oy I'axe vertical descendant et 8
I"angle entre Ox et OM. La bille est attachée a un ressort de raideur k dont la seconde
extrémité est fixée en B. Elle ne peutise déplacer que sur le demi-cercle intérieur. On suppose
que la longueur du ressort a vide est négligeable et que sa longueur chargée de M(m)

estBM =2R smv

X Reproduire la figure et dessiner les forces appliqué‘é aM(m).
Donner, sans démonstration. I'expression de | énergie potentielle associée a chacune
des forces en fonction de 6. m, g. k et R cten déduire I'€nergie polenuelle totale du |
systeme (on suppose que pour 8 = 0. EP(BT— 0). 4
En déduire la position d*équilibre 6, de M en fonction dem g, k e’ R et montrer
qu’elle est stable (on exprimera la position d*équilibre par la tangente de Ge) ;
Cette position correspond-t-elle a un mont ou a un puitss ﬂe \potentiel ?\Fracer, en
conséquence, I"allure de la courbe Ep(8) pour0 < 6 <. "’ 5 ©

4. Donner I'expression de I'intégrale premiére du mouvement ent Ioneuon de B.0,m. 9,
k et R et déduire 1"équation différentielle du second ordre du motvement.

5. Sil'on écarte trés faiblement la bille M de sa position déquilibre«@, et si'l’on note
h =6 — 8, cet écart et en utilisant les formules d’approximation : A

cos 8 = cos(f, + h) = cosB, — hsing,
sin@ = sin(6, + h) = sinf, + hcos b,

Que devient I'équation différentielle du mouvement ? Déduire alors la nature du
mouvement de M en précisant ses caractéristiques.
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Exercice2 aMouvement d une particule chargée dans un champ électrique ou magnétique

Une particule M de masse m. de charge g posm\c se déplace dans une région ou

regnent un champ électrique E etun champ magnétique B uniformes et stationnaires. L"¢étude

du mouvement de M s’effectue dans un triedre direct Oxyz lié¢ a la Terre et supposé galiléen.

On néglige dans tout le probléme I'effet de la pesanteur. et on suppose qu'a I'instant initial M
qB

est en Q.et on pose w = —.
m

Partie A': On suppose que B = B, et que E = 0.

/ Si la vitesse initiale de M estv, = vyu,. quelle est la force appliquée a M a ]'instant
t = 0? En déduire la nature dumouvement de M.

2. Si la vitesse initiale de M est¥g = vou,.
2] Quelle est la force appliquée a M a chaque instant ?
bY En déduire les équations différentielles du mouvement.
¢) Par intégration, trouver les coordonnées de M en fonction du temps et la forme de

la trajectoire décrite par M dans I’espace.

Partie B : E n’est plus négligeable ; il est perpendicu]aire a B = Bu; tel queE = E1. et la
particule est libérée sans vitesse initiale (v, = 0) au point 0.

,l/ Quelle est la force apphquee a M? Déduire les équations différentielles du
mouvement.

2 Vérifiez que le mouvement de M a lieu dans un plan cue 1'on déterminera.

/ Vérifiez que x = —(1 — cos wt) W ——(wt &= sin wt) sont solutions des

E
equatlons dlfferentlellc,s ave‘h"u =
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