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|. —Rail fixe
1—Ia vitesse du point | est nulle :
v(l)=v(C)+QOCI=(R-r)aa+6 kO r?=((R— Na +4£6 ui donne

(R-r)a +ré=0

Sir <<R alors ‘6" >>|d|la bille roule trop vite

¢ et @ Ont des signes opposés .
Si r =R le contact n’est pas ponctuelle.la sphére s glissement.
2—'énergie cinétiquesst:

1 1 .., 1 7
Ec=E. +=~ m\A, == JO*+=m R-rzazz(—
& 2 9 2 2 (R0 10(
L’énergie potentielle :
Ep=-mg(R-r)coa +Cste ~

Le systeme est conservatif, I'énergie preEc+Erest conservée(,id—Et‘ =0ce qui
., 5g .
donne|d(t) + sinat)=
O+ 5 psinat)

3—la période des petite

4— la sphere qui
En effet dans le cas

Ec=E, % m\f

rouler arrivera la premiée
ment sans glissement

y
R-?a*=|—(R-r)?|ma,’

2 Rfi = 5R =07 |ma
Ep=-mg (R-r)coa
Et dans le cas d'un glissement sans roulennt 0 =

Ec=E&- +~m (R-ry ¢.* =(—;(R -r) 2) ma;

Ep=- cos +Cste

. 1 . R . X .
Donc| — Y2 Ima?=| =(R-n?|ma? cad |d?>dalle roulement sans glissement
10 2 ?

est plus rapide. Ce résultat ne dépend pas dedaama
5— pour le cas d'un glissement sans roulement

(%(R - r)zjﬂﬂrc‘r2 + -+ g (R-r)( cos, —cosn ) =0 =
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g (R-r)( cos-cos, ) N

a’=
“R-1y
e g(R-ri( CO®-COS, ) N
E(R—r)2
dt=- E(R_r)z do= r=-| ;(R_r)z

g(R- r) CO%I-COSy,, ) @\ g (R-r)( cos-cosy,

_( I da '
V % \/g (R-r)( cosi-cosy, )
. 7 1
En déduitr =-,/— da
n dedul \/10( ) L g (R-r) cos-cosy, )
Le rapport est :

i Q
—=.\=|=>1'>7
T 5

FIN DE

Il. — Rail suspendu
[I.LA. —Description du mouvement

6— par définition lavitesse de g Ia sphére S sur leerail a l'instant tla

vitesse définie par
v (1) =v(ls)

onav(lg),. —((R—r)a+r0 =RB a4
Le roulement est sans gI| =0= ((R -nNa+rd)=Rp
7—dansR; le moment de la sphere en C cflC =J 6k
Le théoréme de Koeni + m OC DV(C) =|0, =(J6’+ m(R- r)2a) k
8— dansR, le mom que,, du rail en O [o,, =J'Bk
9— dansR, svlqchs la sphere Eg =%J & +% m(R- )%a?

. . , . 1.,.
I'én cinétiqueE ., du rail :|E ZEJ 5

2 1 Y
RN
> B

10—ona dcj% =M, (mg) +M, ( M3) et on projette sur Oz

JO+m(R-n?a+JB=-md R )sina- Mgking
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11—on add% =M, (mg)+M, ( I?Q) avecR =T @+ N Tl'action du rail sur la sphére :

— JOK=CIOTa)+CIO(NT) =T k=T :%g: Rjs- J(R— 0y

2 s 2
T=—mRA-—M R }d
5 F 5 )

14—
On applique le théoréme de I'énergie cmethueadu r
d T . 2 s 2 T
=5 =gV g, + (1) (lew ), = MR = - mRE-2 MR- 1) B

:>(MR2+ng2)/L?—gn(R— )y Ri=- (1)

On multiplie 'équation (1) par B et

d(t)+%\sma(t)— -B

(2) par Aonfaitla somme :

si AA'-B*20

0donc/AA'-B?>0

Le systéme est oscillatoire

o e )= )
—-aA B(t) - Bata(t) =-D (1) (1)
—a’A'a(t)-Ba’B(t)=-D'a(t) (2)
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(D -a?A) B(t)- B’ a(t)=0 (1)
-Ba? B(t)+(D'-A") a(t) =0 (2)

Les solutions sont non nulles si le déterminanhabe :

(D -&A)(D'-w’A")- B*w'=0= (AA'- B*)w' -(DA+ D' Aw’+ DD'=0

:qz\/DA'+D'A+\/(DA'+ D'A?-4(AA- B) DD

2(AA - B?)

2(AA'- B?)
17— la solutions générale du systéme différentiel astaombi ineaire de

solutions complexes de la forre&* | e | % | %,

a(t) =a,cos@t +¢, )+ra, cosfs +¢, et B(t) = cost +¢
Les conditions initiales A t=0 donne :

a(0)=a, cos, ra, cofp,) =a, @)
a(0)= -0 Sin@l)_ a L, Sin@z )=0 (b)
B(0)= B, cos@, )+ B, cosg, ¥ O (©)
B(0) =B sin@, )~ Bw,sing,)= 0 (d)

Les amplitudesy, ,a, , B, et B,ne sontpas i

WA TN AV '_
:%:\/DA+DA J(DA'+ D' A - 4(AA- B) DD

es. D'aprés les équatieng 1

de la question 16 ongl:Aaf_D __ B«
B

a, _Awt-D_ B« _1

B, B& Aw-D' C,

= sing,=sing,=0 et S =-0,3

18—on a B(t) =n[cost )- ¢

Cette courbe est tracée par Mip
AN les valeurs Isations propres
©®,=7,694radd ®,=5,765rads
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liyrg

on déduitT, = =0.93

valeur compatible avec le résultat obtenu sur lalweT, =1s
FIN DE LA PARTIE II

lll. Oscillations électriques

19—on a
:-d_ql | :ﬂ
Yodt T 7 dt
i=iH,
I_di __ 1%"’&- 2d|1 q,
dt d C, d C,
On déduit

C1C2(L + Li)ql_ LC1C2'C]2= - Czq

C.C,(L+L)d,~ LC,C,6,=-C,q

20—

A = CC(L+ L)
A'o CCy(L+ L)
D -C,

D'-C,

B - LCC,

On vérifie queAA'- B> >0

La capacité stocke I'énergie sous forme
I'énergie sous forme cinétique lorsqu’
inductif . la selfL assure le couplag

Mécaniquement Le couplage est i

e chargeant, la self-induction stocke
e par un courant .le couplage est
C,etL,,C,

me L at) = q,(t) B(t) e Lm, - L,
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