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Exercice 1

On considere le systeme de la Fig. 1 ci-dessous : un disque de rayon r et de masse m placé
entre deux cerceaux de rayon R. Dans tout le probleme, on néglige la friction. On appelle
o la densité de masse surfacique du disque de rayon r, et 6 correspond a ’angle de contact
disque—cerceaux par rapport a ’horizontale. Le systéeme est placé dans un champ de gravitation,
d’accélération de la pesanteur g.

FIGURE 1

a) Montrez que les rayons r et R sont reliés par 'expression
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(b) Calculez la force F' horizontale qu’il faut appliquer au systéme afin que les deux cerceaux
restent en contact. Vous exprimerez votre résultat en fonction de o, g, R et 0.

(¢) Quelles sont les valeurs de F' dans les deux cas limites § — 0 et § — 7/27? Commentez vos
résultats.

Exercice 2

On considere un plan incliné faisant un angle 6 avec ’horizontale, sur lequel repose une masse
M, reliée via une corde inextensible et de masse nulle, & une autre masse m, a ’aide d’une poulie,
dont on néglige la masse (voir Fig. 2). On appelle u le coefficient de friction cinétique entre M
et le plan incliné, et g 'accélération de la pesanteur. Dans la suite, on suppose que M est
suffisamment grande afin que m monte vers le haut.

FIGURE 2



(a) Déterminez 'accélération a des deux masses en fonction de m, M, g, 0, et u. Vous préciserez
sur un schéma la direction de toutes les forces en jeu.

(b) Montrez que la tension 7" dans la corde a pour expression

T - mMg(1+sinf — pcosf)
B m+ M ‘

Exercice 3

Le potentiel de Lennard—Jones a pour expression

V(z) =4e {(2)12 - (Zﬂ . x>0,

ol € > 0 a la dimension d’une énergie et ¢ > 0 d’une longueur.

(a) Esquissez V(x) en fonction de x.
(b) Déterminez le minimum (global) z¢ de V().

(c) Déterminez la fréquence des petites oscillations w d’une particule ponctuelle de masse m
autour de xg.



