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Pendules

Ex1.

Un homme entre dans une haute tour et a besoin de connaitre sa hauteur. Il note qu'un long pendule s'étend
du plafond presque jusqu'au sol et que sa période est de 12,0 s.

(a) Quelle est la hauteur de la tour ?

(b) Et si ? Si ce pendule est emmené sur la Lune, ou 1'accélération de la chute libre est de 1,67 m/s?, quelle

est sa période la-bas ?

Solution :

a) T=21'[\/Z
g

T? (9,80 m/s?)(12,0 5)?
L:g :( /5°)( ) —357m
412

472
L 357m
b) Tine =21 /glune = 27'[\/1‘67 /s 29,1s

Ex2.

Un pendule physique sous la forme d'un corps plan se déplace selon un simple mouvement harmonique avec
une fréquence de 0,450 Hz.

Si le pendule a une masse de 2,20 kg et que le pivot est situé¢ a 0,350 m du centre de masse, déterminez le
moment d'inertie du pendule par rapport au point de pivotement.

Solution :

f=0450Hz, d =0,350m, et m=220kg

1
T=—;

f Axe de rotation
o | L T2_4n21

- mgd’ " mgd
| g2mgd _ (1)2 mgd 2,20 x 9,8 x 0,350 Centre de masse
42 \f) 4m?  4m2(0,450 s~1)2
= 0,944 kg - m?
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Ex3.

Un « pendule des secondes » est un pendule qui passe par sa position d’équilibre une fois par seconde. (La
période du pendule est précisément de 2 s.) La longueur d'un pendule des secondes est de 0,9927 m a Tokyo,

au Japon et de 0,9942 m a Cambridge, en Angleterre. Quel est le rapport des accélérations en chute libre a
ces deux endroits ?

Solution :

,L
La période a Tokyo est Tr = 21 g—T
T

,L
etla période a Cambridge est T, = 271 g_c
c

On sait que Tr =Tc=2,00s

gc Lc 09942
N s Ly 09927

= 1,0015

Ex4.

La position angulaire d'un pendule est représentée par 1'équation . 6 = (0.320 rad) cos wt parce que, ou . est
en radians et w = 4.43 rad/s. Déterminer la période et la longueur du pendule.

w=2". 7=27_27 1
T o 443

a)=\/g: L=i2= 9'802 =(0.499 m
L @ (4.43)

Page 2 of 5



il g3 daa L o1 93l g 0 glall ) 12 9 drala
University of Science and Technology of Oran - Mohamed BOUDIAF  Professor
Faculty of Mechanical Engineering DJ'LLmLL

Mechanical Engineering Department BOUTCHICHA

Ex5.

Un pendule simple a une masse de 0,250 kg et une longueur de 1,00 m. Il est déplacé d'un angle de 15,0°
puis relaché. Quels sont

(a) la vitesse maximale,

(b) ’accélération angulaire maximale et

(c) la force de rappel maximale ?

Et si? Résolvez ce probléme en utilisant le modéle de mouvement harmonique simple pour le mouvement du
pendule, puis résolvez le probléme plus précisément en utilisant des principes plus généraux.

Solution :

En utilisant le modéle de mouvement harmonique simple :

A=rf=1m 15° —0 262 m

\/_ RS m/S =313 rad/s
1m

(a) Vpmax = A®=0.262 m 3.13/s =| 0.820 m/s

(b) a0 = A®? =0.262 m(3.13/s)> =257 m/s>
2.57 m/s*
Aoy =T o= Jan _ m/s =| 2.57 rad/s? T
r Im
in @ N mg cos O
() F =ma=0.25kg2.57 m/s* =[ 0.641 N mg sin 4 g C

Plus précisément :
(a) mgh = %mvz and h=1(1-cos®)
" Upax =+ 28L(1 —cos @) =| 0.817 m/s

(b) Ia =mgLsin@

Lsin®
& max = IHST = %Sil’lg!- =| 2.54 rad/sz
m

(c) F, . =mgsin®; =0.250(9.80)(sin15.0°)=| 0.634 N
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Ex6.

Une tige rigide tres 1égére d'une longueur de 0,500 m s'étend tout droit d'une extrémité d'un meétre. Le baton
est suspendu a un pivot a I'extrémité de la tige et est mis en oscillation.

(a) Déterminez la période d’oscillation.

Suggestion : Utilisez le théoréme des axes paralleles.

(b) De quel pourcentage la période différe-t-elle de la période d'un pendule simple de 1,00 m de long ?

Solution :

(a) Théoréme des axes paralléles :

I=leyy +Md? = II—ZMLZ +Md? = %M(l.ﬂﬂ m)? + M(1.00 m)?

= M(E m"')
12

=|209s

M(13 m?
2 _=z,,\/#=z —Bw
Mgd 12Mg(1.00 m) 12(9.80 ny/s?)

(b) Pour le pendule simple
T=2x Lmz =201s difference = 20s-201s 4.08%
9.80 m/s 2.01s

Un pendule de torsion est formé en prenant un metre de masse 2,00 kg et en attachant en son centre un fil.
Avec son extrémité supérieure serrée, le fil vertical soutient le baton lorsque celui-ci tourne dans un plan
horizontal. Si la période résultante est de 3,00 minutes, quelle est la constante de torsion du fil ?

Ex7.

I= Il—szz = %(2.00 kg)(1.00 m)® =0.167 kg-m?

1'":2.:1'\/I
x

4z?1 47*(0167 kg-m?)
K= =

T? sy Lo
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ExS8.

Un balancier d’horlogerie a une période d’oscillation de 0,250 s. La roue est construite de maniere a ce que sa
masse de 20,0 g soit concentrée autour d'une jante de rayon 0,500 cm. Quels sont (a) le moment d’inertie de
la roue et (b) la constante de torsion du ressort fixé ?

T=0250s, I=mr®=(200x10" kg)(500x 107 m)2

(a) 1=|500x107 kg-m?* s
S R
dr? NI T
2
Kk =Iw? =(5.00x 107 [2—”} _|316x10¢ N-™
0.2 rad
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