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6.) Exemple :Pendule simple .,
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3

1V Mouvements conservatifs a une dimension

1.) Puits et barriére de potentiel

La conservation de I'énergie mécanique suffit a la mise en équation d'un mouvement ne possédant
qu'un seul degré de liberté (c'est-a-dire décrit par une seule coordonnée).

Exemple : Point M(m) se déplagant sans frottements selon un axe (Ox) horizontal, soumis & une force

F = Fé,. dérivant d'une énergie potentielle Ep(x). F e
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/ s Barriére de potentiel : La particule ne peut pas énétrer dans la région [x;. x

T Mcb&om (;WFQQ (LemV\m\ o\“

dans ¥ Ixa 2L g

v elo. fxm\f\wiﬂ A%V A (oA

oyt AR O{%zm o&%us QO x, vl

-Ponc%ﬁ X G2 )tzq()\.@:fv@ PR
WMOI;)«Q de neww .

-—-0

Aed = Hoft
G eo A&

oo il
BTER q;f\'%\ew

2.) Condition d'équilibre et de stabilité
Définition : Un point M est en équilibre dans un référentiel si sa vitesse est nulle a tout instant.
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Propriété :  M(m) est en équilibre dans un référentiel R, galiléen si la résultante des forces F estnulle ‘:
atout instant et si la vitesse initiale est nulle. -2
Définition : - Un point M est en équilibre stable si la force qui apparait lorsqu'on 1'écarte infiniment peu
de sa position d'équilibre tend a I'y ramener. 4

- Dans le cas contraire, I'équilibre est dit ffistable] g

- Si aucune force n'apparait, I'équilibre est dlt“mdlfférenf Le point reste dans sa nouvelle
position.

. . —b
Exemple : Charriot glissant sans frottements sur des montagnes russes. Qe
s ﬁ) en
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3.) Cas particulier

Hypothése : Point M soumis & ung force F
se déplacant suivant un axe (Ox)

=F (x)ex conservatnve dérivant d'une énergie potentielle Ep(x),

. Propriété :  Siun point E d'abscisse x = x, est une posmon d’éguxllbre, alors
}: I'énergie potentielle Ep est extrémale en ce point : (%)(x =x,)=0
L'équilibre est stable si Ep est minimale : (d;f;p }(x:x,) >0
L'équilibre est instable si Ep est maximale : (d‘;EIP )(x:x,) <0
2 0
L'équilibre est indifférent. si ( d;" )(x =x,)=0
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I'équation du mouvement est de la forme : x+ @* x =0 quelle que soit la nature physique de la variable xf}

) 4.) Définition générale de l'oscillateur harmonique
Définition : On appelle oscillateur harmonique & une dimension tout systéme a un degré de liberté dont

d'une position d'équilibre stable.

Propriété : Un oscillateur se comporte comme un oscillateur harmonique pour de petites oscillations autour

Hypothése : Oscillateur a une dimension, dont la position est donnée par une seule coordonnée x, soumis a
une force F = F(x)é, conservative, dérivant d'une énergie potentielle Ep(x). =4 o A pende f@q_q_ %

Soit X, correspondant a une position d'équilibre stable du systéme. mween )
D
Expression de 1'énergie potentielle : A} Rk da ()ob'en‘»‘eé ‘L"?C d
Développement limité de Ep(x) au second ordre, au voisinage de X = X : i Jop o Cede
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