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PENDULE PESANT

e On appelle pendule pesant tout solide mobile autour d'un axe (A) (en principe horizontal) ne passant
pas par son centre de gravité et placé dans un champ de pesanteur
e Le solide est en mouvement de rotation autour de 1’axe (A)
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s Etude dynamque :

Systeme : le solide (S)

Bilan des forces: . R :La réaction de I’axe (A)
- P: Poids du solide (S)
o o potetion:  SM(Rut) = Jo.B
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* Cas des faibles oscillations :
Dans le cas de faibles oscillations on a sin(0)= 0 pour des angles 6 < 15° ou 0 < 0.26rad
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* Equation horaire ou solution de I’équation différentielle
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Etude énergétique d’un pendule pesant

Encrgic potcnticllc de pesanteur
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L’énergie potentielle de de pesanteur E,, d'un pendule pesant est donnée par la relation
suivante : E,,,, = mgz + cte.

* cte : Est une constante qui dépend du choix de I'état de référence de I'énergie

potentielle de Fe.whu; en (j).
* z:La cote du centre d'inertie G du solide dans un repére d’axe (0Z) , dirigé vers
le haut

* m: La masse du solide en (Kg) .

= g:L'intensité du pesanteur en (N.Kg~1) &% ( ma2)
E,, : L’énergie potentielle de pesanteur (j)
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L'expression de E,,,, en fonctiondem , g ,d et
r +
A) (xa
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Erp = mg- g+ <k 3{'\-@\‘\
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Finalement on trouve : E,, = mgd(1 — cos(0)) + cte
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Cas des oscillations faibles {1 — cos(8) = 97

Donc I'expression de 'énergie potentielle de pesanteur devient : E,, = %mgd. 6% + Cte

Remarque :
ABe (48 = Epp(8) - Epp (4)
= M9.3n4 csh _(m33&+ <s\j

= mgna P - mgy o
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(’f“ " La variation de I’énergie potentielle de pesanteur ne dépend pas de 1 ’état de référence
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Encrgic mécaniquc du pcndule pesant
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o Définition :

L’énergie mécanique E,, d’'un pendule pesant est égale a la somme de I'énergie

. . . 1, ;5
potentielle de pesanteur et I'énergie cinétique :Ey, = E¢c + Epp = E]‘D" 6 +mgz + cte.
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Cas des oscillations non amorties “sans frottements”
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Lorsque les frottements sont négligeable , I'énergie mécanique du pendule pesant se conserve
1+ E

35
3
25

A

VAVAVAVAVA RSN A

5 3 35

Nouvelle section 1 Page 4



Err = G3)
| = o3 or dieaiv,

Epp = mg3 tc)/o
Lﬁ’f =‘m.1ij

ﬁhq'olsxi-; X = ma .
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-Om +Om
Ep=m.g.d.[1-cos(0)]

Em < 2.m.g.d : Le systeme est un oscillateur
Em >2.m.g.d : Le systéme est en rotation autours de I’axe (A)

Cas des oscillations amorties “avec frottements’:

L’amplitude des oscillations décroit au cours du temps , le régime est pseudopériodique de
pseudo-période T .

L’énergie mécanique du systéme diminue au cours du temps , elle est dissipée par un
transfert thermique .
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Pendule simple
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Le pendule simple est une masse ponctuelle fixée a l'extrémité d'un fil inextensible de masse

négligeable, et oscillant sous I'effet de la pesanteur.
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e La longueur du pendule simple synchrone avec le pendule pesant (ont méme période
propre Ty )
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