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ETUDE D'UN PENDULE HORIZONTAL

» Systeme: masse /RTSG/BFA: T, P, R
*TC:P+T +R =md
* En projetant sur (Ox):

=]}

T

-—T=ma—>—kx=ma—>m5c’+kx=O—>5c'+%x:O

k i}
* En posant — = wj - X+ wix =0

* Cette équation différentielle a pour solution x(t) = X,,, cos(wyt + @)
<
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wo = pulsation propre = .
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No = fréquence propre = _—
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ETUDE ENERGETIQUE

« x(t) = X,,, cos(wyt + @)

Ec = Emvz = %mxz = %m[—onmSin((Uot + @]
*Ep = E.+ Ep. + Epp or o Epe = %kxz - %k[Xm cos(wyt + go)]2

L Epp =0
e Em = %mw%sz sin(wot + @) + %kaz cos®(wot + @)
. 4 %m X % X Xm? sin?(wot + @) + %kaz cos?(wot + @)

.« = %kaz sin®(wot + @) + %kaz cos*(wot + @)

. — %kaZ [sin®(wot + @) + cos®(wot + )]

1
e Em = Ekaz = constante



REMARQUE

* U'équation différentielle du mouvement peut étre retrouvée en
utilisant la formule de I'énergie mécanique:

1 1. 1
e Em = Ekaz = mez + Ekx2 = constante

. dEm d (1 .

_ a( .2 ,1 2): 1.4 .2 2\ _
— —O—>dt ~mx +2kx O—>2><dt(mx + kx<) =0

° l i "2 l ﬂ 2=
—>2><dt(mx)+2><dth 0
co>mi.x+kx.x=0->x(mx+kx)=0

*Orx #0

. .k
°—>mx+kx=0—>x+;x=0



ETUDE D'UN PENDULE VERTICAL

* Al'équilibreona: P =T - kxy = mg *Z
* En mouvement: P + T = md ;I_é _________________ “m
* En projetant sur (Oz): .. S S - s
*mg — k(x + xy) = mx X°I i 79_“’
* Orkx, = mg ;| Pl
°—>kx0—kx—kx0=m5c'—>5\%+%x=0 ----------------------------- :xx
* La solution sera également: P

* x(t) = Xmcos(wyt + @)



ETUDE ENERGETIQUE

*Ep =E.+E,, +E,), = lmx + - k(x0+x)2—mgx

cormg = kx,

o E = %m:’cz + %k(xg + 2xx9 + x%) — kxgx

o — %mjcz + %k(xg + 2xx9 + x%) — kxox
= %ma’cz + %kxg + kxxg + %kx2 — kxx,

e > Em = %m:’cz +%k(x§ + x?)

* Montrons que Em est une constante



* x(t) = X,,, cos(wot + @) ; x = —woXmsin(wyt + @)
e Em = %ma’cz +%kx2 + %kxg

¢ = %mw%sz sin®(wot + @) + %kaz cos(wpt + @) + %kxg

¢ = %m X %sz sin®(wot + @) + %kaz cos(wot + @) + %kxg

= %kaz sin®(wot + @) + %kaz cos(wot + @) + %kxg

+ = ~kXm?[sin(wot + @) + cos(wot + @) + > kx

1 1
* Em = _kXm? +  kxg = constante



ETUDE PENDULE EN ROTATION e

 Systeme: boule /RTSG/ BFA: ﬁ,f
* TAA: MP + MT = J,0

e —mglsind = ml?0 - ml?6 + mglsing = 0 -

* Pour des oscillateurs a faible amplitude sin6 = 6 !
e > ml%6 +mglf =0

>0+ %9 =0

* La solution de I'équation différentielle est: 6(t) = Omcos(wyt + @)

. , " 1
* L'étude énergétique donne: Em = Emlw2 —mglcosO



Oscillateur Oscillateur vertical Pendule simple Pendule pesant Pendule de
horizontal torsion
0

Equation i
0+ = 9 =0 _J- —
différentiell T T T T [ ] — ] 9

e

X k g mgd ¢
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