EXERCICE: PFD

On considére un pendule simple constitué d'un objet ponctuel M de masse m, accroché a un
fil inextensible de longueur [ et de masse négligeable. Son mouvement a lien dans le plan
vertical (x0y) du référentiel fixe M0, xyz).

On écarte le pendule d'un angle & de sa position d"équilibre (8 = 0] et on le liche sans vitesse
initiale. Les forces de frottement sont supposées inexistantes.

L'ensemble est situé dans le champ de pesanteur terrestre g considéré comme uniforme,

0 4
p I ﬁ]
éq
M
x 4 3
:

1) Exprimer les forces appliquées au point M dans la base (&,, &, j,:')_

3) En appliquant le PFD dans le référentiel galiléen R :

a) Etablir I'équation différentielle du mouvement dans le cas de faibles oscillations.
b) Résoudre cetie equation différentielle,

4) Etablir I'expression de la tension T du fil.

: 2 FM/R) = —mig?s. + midé
RAPPEL : Dans le repére (€. k). [expression de my(M/R) mid"& + midé,



CORRECTION :

1) Citer les forces s’appliquant sur le point matériel M dans le référentiel galiléen R.
Les forces appliquées au point M sont :
< Son poids P avec : P = mg§ = mgcos@é, — mgsinfé,
< Latension du fil T avec: T = ~Té,
2) Ecrire le PFD appliqué au point M dans .

Le PFD dans ce référentiel galiléen est le suivant:

> Foge = mp(M/%)

= my(M/R)=P+T
= —mlB?é, + mlfé, = (mgcosd—T)é, — mgsinf &,
3)a) En projetant le PFD sur &g, établir I’équation du mouvement pour de faibles oscillations.
La projection du PFD sur €5 donne :
mlé = —mgsind
= mlf + mgsind =0
= 0+ %sinf) =0
Pour des faibles oscillations, sinf = 8 (@ trés petit)

On trouve finalement :

é+%0=0

b) En déduire I"expression de la pulsation propre wy du mouvement,

g
iy = T

4) En projetant le PFD sur &, établir I"expression de la tension T du fil.
La projection du PFD sur €, donne :
-mlé* = mgcosd — T

= T = mgcosd +mlé?



