PENDULE DANS UNE VOITURE ACCELEREE

On considére un pendule de masse m, de longueur L, pendu dans un véhicule unifor-
mément accéléré, de vecteur accélération @y = agﬁy (avec ag > 0). On se place dans le
référentiel R lié a la voiture.
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Formulaire :
1

cos(arctan(x)) =

V1+ a2

1) Recopier le schéma et représenter les forces qui s’appliquent & la masse.
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2) Etablir I’équation du mouvement vérifiée par () dans R.
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Correction

On rappelle 'expression du vecteur accélération en polaire pour un mouvement cir-
culaire. ) ) )
OM=1LW, = T=Lid = a=Lit—L{*%,

Bilan des forces :
o Poids
P = mg iy, = mg {COS(G) U, — sin(6) Wy

o Tension du cable

T — 77,

o Force d’inertie d’entrainement
Fi = —m'dy = mag [ — cos(0) U — sin(6) U,

On applique le PFD & la masse m dans R non galiléen. On projette selon Up.

mL6 = —myg sin(#) — mag cos()

Sous forme canonique :

i 9 ao _
0+ T sin(9) + T cos(d) =0

3) Déterminer la position d’équilibre 6., ainsi que la pulsation propre wy des petites
oscillations autour de la position d’équilibre. Comparer avec le cas ou le véhicule est &
larrét.

Correction

A P’équilibre, le PFD donne :

g . ao o
T sin(feq) + T c08(feq) =0 = |tan(fe,) = Yy

On pose : 0(t) = 0.4 +¢(t) avec £ un infiniment petit d’ordre 1. On rappelle la formule
de Taylor & l'ordre 1 pour sin et cos :

sin(f) ~ sin(feq) + € cos(feq) et cos(f) > cos(beq) — € sin(feq)
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On injecte dans le PFD :

0

L

=&+ [% c08(0eq) — % sin(@eq)} €

— 2
= wj

On a donc (avec ce qui précéde et le formulaire) :

e [sin(0g) + ¢ co5(6uq) | + 22 [c05(6.q) — € sin(0ey) |

2_[9_D =3
wy = [L 7 tan(@eq)] c08(feq) 7

1+ (%)2] c08(feq) =

SRS
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