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PC Lavoisier À rendre jeudi 3 octobre 2024 

 

Devoir d’entraînement de physique no 2 
 
 

Premier problème 
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Deuxième problème 

 

Oscillations sur un plan incliné 
 

Une masse m, assimilée à un point matériel M, est reliée à un point fixe O par un fil inextensible, de longueur L et de 
masse négligeable. D’autre part, M repose sur un plan incliné d’un angle α par rapport à l’horizontale ; dans ce plan on 
définit un axe (Oy) horizontal et un axe (Ox) descendant selon la ligne de plus grande pente. 
 

Vue en perspective 

 

Vue dans le plan incliné 

 
 

Le mouvement de M dans le plan (Oxy) est repéré par l’angle θ du fil avec l’axe (Ox). 
À l’instant initial (t = 0), M est lâchée sans vitesse initiale avec un angle θ0 (positif). 
 

1. Déterminer l’expression de l’énergie potentielle de pesanteur de M, à une constante près, en fonction de la variable x 
puis en fonction de la variable θ.  
(Attention, le résultat de ce calcul sera utilisé dans toute la suite ! On prendra donc le temps de le faire soigneusement, en 

s’aidant d’un schéma.) 
 

2. Dans cette question on néglige tout frottement de l’air, mais on suppose que 
le contact entre le plan incliné et la masse se fait avec un coefficient de 
frottement solide f assez important. La masse s’arrête alors rapidement, après 
avoir effectué seulement une demi-oscillation (c’est-à-dire qu’elle s’est 
déplacée toujours dans le même sens). Son angle final est noté θ1 et il est 

négatif (avec 01 θθ  ). 

 
 

2.1. Calculer les travaux des différentes forces qui s’exercent sur M, entre la position initiale et la position finale. 
 

 2.2. En déduire l’expression du coefficient de frottement f en fonction des angles α, θ0 et θ1. 
 
3. On suppose maintenant que le plan est parfaitement lisse (soit f = 0). En revanche on ne néglige plus les frottements 
fluides dus à l’air, que l’on modélise par une force linéaire de coefficient h. 
 

 3.1. Établir l’équation différentielle vérifiée par l’angle θ. 
 

3.2. En supposant que cet angle reste toujours faible (θ≪ 1), simplifier l’équation différentielle et la mettre sous la 

forme canonique :  
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 en précisant les expressions des deux coefficients Q et ω0. 
  

3.3. On suppose que 
1

2
Q  . Déterminer alors la solution θ (t). Tracer la courbe correspondante. 

 

3.4. Quelle est l’expression de la pseudo-période T ? Comment se simplifie cette expression si Q≫ 1 ? Donner 
également l’expression du temps de relaxation τ. 
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