Corrigé DS3

Exercice 1 : Modéle de liaison interatomique

1. La position d’équilibre est solution de Ej,(xeq) =0 :

2Wpaeelea=0) [] - alrea=m)| — 0 e

2. On calcule la dérivée seconde de I’énergie potentielle :

E;)/(x) = 2Vpd® [2672“()‘7)“’) —efa(xfx‘])} = E;,/(xo) = 2Vpd?

On écrit le développement a I’ ordre 2 de I’énergie potentielle : Ej(x) ~ Voa*(x —xeq)?. On calcule la force
d’interaction résultante :

" —
F=—gradE, = fE[/,(x)ﬁx o 72V0a2(xfxeq)ﬁx =

Cette expression est semblable a celle d’un ressort de raideur .

3. On applique le principe fondamental de la dynamique a la masse m dans le référentiel du laboratoire
supposé galiléen, projeté sur i, : m€ = —ke <= £+, £ = (. La pulsation des oscillations est :

’%:W:a\/ZVO/m .

calcule A et B avec les deux conditions initiales et on trouve : | x(¢) = Bcos(wpt) | On représente ci-

72V0a28ﬁx

La solution générale de 1’équation est x(r) = Acos(wyt) + Bsin(wpt). On

dessous le graphe de £(7).
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4. On trace I’allure de E,(x) ainsi que du potentiel parabolique approché.

\ , Potentiel approché

Exercice 2 : Balle lancée sur un plan incliné

—

1. | P = mg(—sin aiix — cos otidy)

2. ‘ Vo = Vo (cos Biix -+ sin Biiy) ‘

3. On applique le PFD a la balle dans le référentiel terrestre supposé galiléen : md = Pcaril s’agit d’un
mouvement de chute libre. On projette le PFD dans la base (ily, iy) :

4. Les conditions initiales sur la vitesse sont %(0) = Vcos 8 et y(0) = Vpsin . On en déduit, par intégra-
tion, I’expression de x(z) et y(¢) :

m¥ = —mgsino

my = —mgcos Qo

x(t) = —grsina+Vycos
y(t) = —grcoso+ Vysin §

Les conditions initiales sur la position sont x(0) = 0 et y(0) = 0. On en déduit, par une nouvelle intégration,
I’expression de x(¢) et y(z) :
x(t)=(— %g sina)t? + (Vocos B)t

y(t) = (—%gcos a)t* + (Vosin B)t

. . _ § —
On obtient le résultat attendu, avec | A = > et .

5. La balle rebondit sur le plan incliné lorsque y = 0, ¢’est-a-dire a la date 7 telle que :

1 2V sin
—gcosor? =Vysinfr < ¢ 0713
2 geosa
A cette date-13, les coordonnées de la balle sont les suivantes :
2V2sin 2V2sin B cos (o +
xczoizﬁ(cosacosﬁfsinasinﬁ): o sinp 2( P et [yc=0
gcos? o gcos? o

2VpsinB .
6. Aladater = gcosar

‘ch:)'CC =Vpcos B(1 —2tan P tan ) ‘ et ‘vcy =yc =—Vpsinf ‘

7. Juste apres le rebond, le vecteur vitesse vaut Vi~ = vy iy — Voyily. L angle B/ vérifie :
'y C Cx Cylly g

/ / !
Ve, = Vox = Ve €08
‘Cx cx = vecosp , vey tan
— |tanfff=——F=——————
vey l—2tanfBtana

vey = —vey = vesin’

1
8. =% <= vy =0 < 1-2tanatanf =0 < |tanf = Seotana |

=)




0)

Dans ce cas de figure, la balle rebondit perpendiculairement au plan incliné, puis elle suit la méme trajec-
toire qu’avant le rebond, en sens inverse, avant de retomber exactement au point O.

tan 8
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1
<= cotana —2tanfi =tanf§ < |tanff = gcotana .
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Dans ce cas de figure, la balle rebondit a la verticale, elle retombe ensuite exactement en C, puis revient
au point O par le méme chemin qu’a I’aller.

Exercice 3 : Etablissement du courant dans un circuit inductif

1. Dans la base polaire le vecteur accélération s’écrit : d = (;,-, r92) iy + (2;”9 +ré) iig. Dans le cas

présent @ = w et 6 =0 donc |d = (i‘— ra)2> Uiy + 2iiig |

2. 1l est dit que I’anneau glisse sans frottement le long de la tige donc la réaction de la tige est per-
pendiculaire a la tige, c’est-a-dire perpendiculaire a ii,. par conséquent la réaction possede a priori des
composantes sur ig et ii;.

3. L’anneau est soumis a son poids B = —mygil, et a la réaction de la tige R = Ryiig + R,ii,. On applique
le principe fondamental de la dynamique a I’anneau dans le référentiel terrestre supposé galiléen : mad =
P+ R. On projette sur i, :

F—’r=0
4. Les deux conditions initiales sont #(0) = ry et /+(0) = 0 (anneau initialement immobile par rapport a la
tige). On montre alors que A = B = ’70 donc :

r(t) = %0 (e® +e ) = | r(t) = roch(wr)

On trace I’allure du graphe :

ro/

0

5. L’anneau est éjecté de la tige lorsque :

1
r(t))=L < roch(ot)) =L < |1, = aargch(

1o

L
):1,9s

6. Au moment de I’éjection r = L donc le vecteur vitesse s’écrit :

V1 = #(f) )iy + Loilg =roosh(or )i, + Loiig

=rp@/ Chz(a)ll) — 14, + Lwiig

=\/L? — 1} ii, + Lwiig

On calcule la norme de ce vecteur :

v = \/(Jz)z(Lz—r%)—O—LZ(Jo2 = |vi =0\/21 -1} =0,84m-s!

7. On représente le vecteur vitesse au moment de 1’éjection.
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L’angle o est déterminé par :
v L
tano = o~

Lo
voefrr- -3

L
tana~ - =1 = | @ ~45°
ana = 7 la=45°

Si L > rg alors on peut écrire :




