PCSI

Programme de colle
semaine 19 — du 2 au 6 février

Lois de Newton

Chapitre a travailler car de nombreux exercices traités du point de vue énergétique font appel au

principe fondamental de la dynamique.

Approche énergétique du mouvement d’un point matériel

Notions au programme :

Capacités exigibles

Puissance, travail et énergie cinétique
Puissance et travail d’une force dans un référentiel.

Reconnaitre le caractére moteur ou résistant d’une
force.

Théoremes de I’énergie cinétique et de la puissance
cinétique dans un référentiel galiléen, dans le cas
d’un systeme modélisé par un point matériel.

Utiliser le théoreme approprié en fonction du
contexte.

Champ de force conservative et énergie potentielle
Energie potentielle.

Lien entre un champ de force conservative et 1’éner-
gie potentielle.

Gradient.

Etablir et citer les expressions de I'énergie poten-
tielle de pesanteur (champ uniforme), de ’énergie
potentielle gravitationnelle (champ créé par un
astre ponctuel), de ’énergie potentielle élastique.
Déterminer ’expression d’une force a partir de
I’énergie potentielle, I’expression du gradient étant
fournie.

Déduire qualitativement, en un point du graphe
d’une fonction énergie potentielle, le sens et I'in-
tensité de la force associée.

Energie mécanique. Théoreme de ’énergie méca-
nique.
Mouvement conservatif.

Distinguer force conservative et force non conser-
vative.

Reconnaitre les cas de conservation de I’énergie
mécanique.

Utiliser les conditions initiales.

Mouvement conservatif & une dimension.

Identifier sur un graphe d’énergie potentielle une
barriere et un puits de potentiel.

Déduire d’un graphe d’énergie potentielle le com-
portement qualitatif : trajectoire bornée ou non,
mouvement périodique, positions de vitesse nulle.

Positions d’équilibre. Stabilité.

Déduire d’un graphe d’énergie potentielle I'exis-
tence de positions d’équilibre. Analyser qualitati-
vement la nature, stable ou instable, de ces posi-
tions.

Petits mouvements au voisinage d’une position
d’équilibre stable, approximation locale par un
puits de potentiel harmonique.

Etablir I'équation différentielle du mouvement au
voisinage d’une position d’équilibre.

Capacité numérique : a 'aide d’un langage de pro-
grammation, résoudre numériquement une équa-
tion différentielle du deuxiéme ordre non-linéaire
et faire apparaitre ’effet des termes non-linéaires.
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Aspects énergétiques de la mécanique du point

1.

Définir le gradient et donner son expression en fonction des dérivées partielles. Rappeler le lien
entre énergie potentielle et force conservative, puis établir 'expression du poids en partant de
I’expression de 1’énergie potentielle de pesanteur.

. Rappeler la définition du travail d’une force. Définir une force conservative et établir I’expression

de I’énergie potentielle de gravitation a partir de I’expression de la force gravitationnelle.

. Etablir I'expression de I’énergie potentielle de pesanteur et de I'énergie potentielle élastique a partir

des forces associées.

. On lache sans vitesse initiale un point matériel de masse m d’une hauteur h. Déterminer sa vitesse

au niveau du sol avec le théoreme de I’énergie mécanique. (On néglige les frottements).

5. Etablir 'équation du mouvement du pendule simple avec le théoréme de la puissance mécanique.

6. On considere un point matériel astreint a se déplacer selon 'axe Ox dans I’énergie potentielle E,(x)

dont l'allure est donnée ci-dessous. Donner les différents mouvements possibles en fonction de la
valeur de son énergie mécanique F,,.
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Dans un référentiel galiléen, on considere un point mitériel M, de masse m, astreint a se déplacer
sur un axe (Oz) et soumis & une force conservative F' = F(z)4, dérivant de I'énergie potentielle
E,(z). On suppose qu'il existe une position d’équilibre stable en xy. Montrer que les petites
oscillations de M autour de xg sont harmoniques et établir I’expression de leur pulsation propre.
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