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M3.11. Equilibre d’un point matériel.

1. Energie potentielle.
L’ énergie potentielle de I’ anneau est égale ala somme de I’ énergie potentielle de pesanteur Ep et de

I’ énergie potentielle elastique Ep, .

Comme |’ axe Oz est vertical et orienté vers le haut, I’ énergie potentielle de pesanteur a pour expression :
Ep, = mgz+Cteavec z=rsing

L’ énergie potentielle élastique vérifie larelation :
dEp, = ~T.dOM =-kMAd (OA+ AM ) car dOA=0

dEp, = KAM.dAM = d (% KAM 2)

Epe:%kAM2+Cte'

D’autre part :
AM? + MB? = AB?

2
AM? = AB? — MB? =(2r)2—(2rsin%j
AM 2 =(2r)2(1—sin2%j:(2r)2 coszg

AM =2r cos%

Finalement :

2
Ep=mgrsing +%k(2r cosgj + C|avec C une constante.

2. Positions d’équilibre de |’ anneau.
Les positions d’ équilibre de I’ anneau correspondent aux extremums de I’ énergie potentielle. D’ ou :
%: mgr cos@—2krzsin%cos%: r(mgcosd —krsing)

A I’équilibre :
(@j =0 = mgcosh, =krsing,
0=0e

do
0, = arctan(mj
kr

0, =7 +0,

tan@e:m>0 =
kr

L’ étude de la courbe ci-dessous montre gue la premiére position d’ équilibre se situe entre O et % et quela

. : 3
deuxiéme se situe entre = et% )



b | =
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3. Stabilité des équilibres.

Pour déterminer la nature stable ou instable d’ un équilibre, on éudie le signe de la dérivée seconde de
I’ énergie potentielle :

2
%:—r(mgsin9+kr cos@) = —r cosf (mg tan 0 + kr )
d’Ep
02 =—r cosf,, (mgtan6,, +kr) >0 car cosd,, >0 et tanf,, >0
0=0,¢

2
(ddeEzpj =—r c0s0,, (Mg tan 6, + kr ) < 0 car cosé,, <0 et tan6,, >0
0=05¢

Cette étude permet d’ affirmer que :
0,.correspond a une position d’ équilibre instable ;

0, correspond a une position d’ équilibre stable.





