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M3.13. Mouvement d’une particule dans un champ deforce dérivant de |’ énergie potentielle Ep=kxy.

1. Unitédek.
Soit u, I'unité de k.

y 2l J kg.m2.s?
LM
U, m m

u, =kg.s?

2. Expression delaforce.

Laforce F dérive d’ une énergie potentielle Ep. Son expression en fonction de cette énergie s écrit

F = —gradep = - =P, 0Py, EPy,
0z
F = —kyux — kxuy
3. Travail delaforce.
On peut appliquer ladéfinition de I’ énergie potentielle pour déterminer I’ expression du travail :
AEP,.,, = Ep(A)~Ep(0)=-Wy,,
WS, =—Ep(A) =—k¢,Y,
WS, =-50J
Letravail delaforce est résistant.
On peut aussi effectuer un calcul direct du travail :

We o, = chW = ff.d M = j}(—kyﬂx - kxﬁy).(dxﬂx + dyﬂy)
(e] (@] (e}

4.a. Conservation del’ énergie mécanique.
L’ énergie mécanique S écrit :
E.=E.+E
L’ expression de la différentielle de I’ énergie mécanique s écrit :
dE, =dE_ +dE,
L’ application du théoreme de |’ énergie cinétique donne :
dE, =o6W +dE, avec SW travail @éémentaire de larésultante des forces

Or lesforces considéréesici sont supposeées conservatives, cela permet alors d écrire, compte tenu de la
definition de I’ énergie potentielle : 6W = —dE .

Finalement :
dE, = —dEp +dEp =0 —» E,=Cse



4.b. Energie mécanique du point M.
L’ énergie mécanique du systeme a pour expression :

E, :%m(X2+ y2)+ kxy

Comme I’ énergie mécanique est ici une constante du mouvement sa dérivée temporelle est nulle. On
obtient :

m(xx+ yy)+k(xy+xy)=0 (r)
4.c. Zonesinterditesdu plan.
Le mouvement de la particule doit vérifier I'inéguation suivante :
E.=E,-E,20 = E <E,
Dans le cadre de cette étude ou I’ énergie mécanique est négative, |’ énergie potentielle doit verifier
I"inégalité qui suit :
E, <Osoitkxy<0 = xy<0
La particule ne peut donc évoluer dans le premier et troisieme quadrant du plan xOy.
4.d. Détermination de x(t).

Laparticule est soumise alaforce F et dlaréaction Rdelatige. Dansle référentiel d étude supposé
gdiléen larelation de la dynamique s’ écrit :

F + R=ma soit danslabase cartésienne :
—kyu, —kyuy + R Uy = mXu, + mijuy
La projection suivant Uxdonne
—ky=mX = mx+ky=0 (r
Ici comme y=donay=0ety=0.Cesvaeursintroduites dans |’ équation (r) donnent :
mMxX + kxy = 0 soit pour X = 0
mX+ ky =0

On retrouve bienici I’équation (r’) fournie par larelation de Newton car laréaction de latige est ici une
force conservative.

Comme y = d = constante on obtient, en tenant des conditionsinitiales:

x=—Kg
m
s=—K gt
m
x:—Ldt2
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