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M9.9. Pendule simple. M ouvement detranglation rectiligne du point d’attache.
1. Equation différentielle.

On étudie lamasse mdans le référentiel R'. Elle est soumise a son poids :

ason poids P =mge; ;

alatension T dufil ;

alaforce d inertie d entrainement F,, = —ma. .

Comme R’ est en trangdlation, laforce d’'inertie de Coriolis est nulle et laforce d'inertie
d’ entrainement a pour expression :

—_

F. =—Maor = —MXex = MXQ22sinQtey.

On applique le théoreme du moment cinétique a M par rapport au point O’ et celadans le référentiel
R.

(%j —O'MAP+O'MAT+0O'M AF,
-

Or:
Lo(M)=0'M Amvu/r =l& Amifes
Lo (M) =ml?fe,
On obtient pour la dérivée du moment cinétique par rapport au tempsdans R’ :
dLoM) | mizge,
dt ~

Pour |es moments des différentes forces :
Mo =O'M AP=1& Amge, = —mgl sinde,

Mo =O'M AT =0 car ces deux vecteurs sont colinéaires

Mo =O'M AF, =16 AmXQ2sinQte, = mMXQ?sin Qt cosde,
L’ application du théoreme du moment cinétique donne :

mi2je, = —mgl sinfe, + mMX Q2 sin Ot cosbe,

0"+Igsin0:|1.(223in!2tcose

Dansle casou |’ angle reste petit, on fait |es approximations suivantes :
snf =0 ; cosf=1
On obtient alors |’ équation différentielle :

é+|90 :Ii_stith

2. Solution.

On recherche des solutions de laforme 6 =6, ., cos(Qt +¢) qui caractérise le régime forcé. Pour
celaon utilise la notation complexe pour déterminer I’amplitude des oscillations en posant :



0=0,, expj(Qt+p)=0mexp jQt
En injectant cette expression dans I’ équation différentielle et aprés simplification du terme temporel
on obtient :

—Qzémax +gémax 2592 exp— J Z
I I 2

2
(] :Lexp_Jz

NOEN

L’ amplitude des oscillations est donc :

~ X0Q?
emax Z‘Hmax‘: g 2
I(l) —0?
X0?
0= cos(Nt + )




