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Pendule simple:
1) les forces qui s’appliquent sur le point matériel M sont :
e laforce du poids : pP= mgi = mg(cos e — sin 6, )
. = = 0.5pt
e latensiondufil:|T' =-Te m

2) T’accélération du point M s’exprime par:|a = Z—z avec v = 16 e|,doncla = —I 6 e + 16 ¢ e,

3) a. Enappliquant le principe fondamental de la dynamique: P+T=ma

Il vient donc : |mg(cos 0¢ —sin€,) — T& =m(—l 6° & +16 &) En projetant cette relation vectorielle

—

selon la direction de e,,on obtient : 6 +%Sin¢9 = 0

b. la période des petites oscillations du pendule : dans ce cas, on a : sm0 ~0.

g

L’équation du mvt devient : § + = l 6 = 0 dont la solution est une fonction sinusoidale de période 27r —

4) Ona: 6 +%sm9 = 0, En multipliant par 26, on aura: 264 + 26 ‘(l] sinf =0

)2
Ce qui conduit & ﬂ—l—i(—QQCOS(‘)):0 :>i(92—2£0089)20
dt dt l dt [

En intégrant par rapport au temps, il vient donc : = 6 — 2%0059 = cte

On considére qu’a I’instant t=0 on a 6(0) = ¢ et 6(0) = 0, donc 6*(t = 0) —2< 9 cos 0(t =0) = cte

l
0—2%00897% :Ctejcte:—z%cosem =|9? :27(0089—0089m).

5) Enappliquant le principe fondamental de la dynamique: mg(cos f¢, —sinfe,) — Te = m(—I 6 e + 16 e)

T

N

—

En projetant cette relation vectorielle selon la direction de ¢ ,on obtient :

mgcos —T = —ml 6% =|T = mgcosf +mi 6°| etsachant que 6 :2%(

T = mg(3cosf —2cosf ) Ipt
;

a. Retrouvons I’équation du mouvement vérifiée par 1’angle @ en utilisant la conservation de 1’énergie

mécanique :ona E,, = %va = | E, = %leQQ _

cos @ —cos 6 ) donc

1/2



Onsait que: E, = —mgx + cte = —mgl cos 6 + cte

P

En prenant comme référence pour I'énergie potentielle de pesanteur la position 8 = 0 : E 0=0)=0.

Donc E,(= ) = —mgl cos 0 + cte = 0 = cte = mgl

alors |E, = mgl(1 — cos 0)

par conséquent 1’énergie mécanique du pendule est donnée par ;| =FE + FE

= %ml2é2 + mgl(1 — cos )

le mouvement est sans frottement donc la force du poids est la seule force qui travaille.

Donc le systeme est conservatif ce qui conduita £ = cte

| R dE oA ) o g .
OnaEmZEmle +mgl(1—cos€):>?’”:0:>ml 00 + mgl sin 0) = ml 9(6+781n9):()

or 6 ne peut étre jamais nulle =| 6 —|—§Sin9 =0

b. Retrouvons I’équation du mouvement vérifiée par I’angle 8 en utilisant le théoréeme du moment cinétique :

En appliquant le théoréme du moment cinétique de M en O,on aura : 05
Spt

d . — — N _) LN . =
%[ o M]R:MO MF oulo, M :ler/\mleeeszek

rélles (0]
donc le§E=OMA f+15

ce qui implique : mi*6 k = le. N [mg(cos e —sinbe,) — Té’r] =m0 k = —mglsin0k

=>«§+%Sin920

7)
a. Les positions d’équilibre du systtme sont données par la résolution de [I’équation :
dFE
d@f’ () = 0= mglsing = 0| = sinf =0 =6 =0[2r| ot 0 = |27]
.

d’E d’E
b. La stabilité des positions d’équilibre : on a: 9; (0) = mgl cos 0 = d«92p (0 =0)=mgl>=0 donc 8§ =0

d
est une position d’équilibre stable
d°E )
Et comme d92p (0 =m)=—mgl <0 donc § = est une position d’équilibr¢ instable.
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