e

IV. Pendule dans un ascenseur: correction

1. R’ est en translation rectiligne uniformément accéléré dans R car les axes de R’ sont paralleles & ceux
de R et A a un mouvement rectiligne uniformément accéléré dans R. R’ n’est pas en translation rectiligne
uniforme dans R donc R’ n’est pas galiléen.

M subit dans R': ;e — A

les forces d’interaction poids et tension du fil

. . N =
les forces d’inertie d’entrainement Fj. =

-m@ (0 g = —magy \ /[A

la force d’inertie de Coriolis est nulle ({ — %
“ g A
“ %
Lo

> rotation
ids et de la
force d’inertie

® i o e o )
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2. Le poids et la force d’inertie d’entrainement font tourner M dans le sens horaire soit d’apres la regle de
la main droite selon —ez d’o:

MA(I_D)) = —mglsin el LM)ALF ); 9\}&}" a r\;i? (f é)

MA(Fz)) = —malsin 0e}

\
D

La tension du fil a un moment nul car elle est incapable de faire tourner M autour de A.
3. M dans R’ décrit un arc de cercle soit AM = 18, or (M) = 10e} et @ (M) = l6eg —
~_

dLA(M)
4. Le TMC appliqué & M dans R’ s’écrit ‘:lit = MA(T) + ﬁA(ﬁ) + ﬁA(F )

avec L_A>(M) = AMAmw. (M) = lex Amlleg = mide;
m

On a donc mi*0 = —m(a + g)lsin @ soit par identification wy = atyg

Fror =) : Sy O &
5. Aux petits angles I'équation devient 64+w26 = 0:f c’est 'équation d’un oscillateur harmonique de pulsation

propre wy soit la solution 6(¢) = A cos(wot) + Bsin(wot) avec pour conditions initiales:
———— V
ft=0)=6=A

é(t:O):BwO:UTO

d’ou 6(t) = 6y cos(wot) + ZU—O sin(wot).
wo

— ? 3 3 —
6. a = 0 lorsque I’ascenseur a un mouvement uniforme soit{w; = (.J _| O«
s . )
a > 0 lorsque I'ascenseur accélere soit wy = g/&l“ > wy. QJ
—_— — -_—
a < 0 lorsque lascenseur décélere soit wz = 4/ HT“ < wi.
— e -

27 . - . N .
Or on a T = —, donc plus la pulsation est grande et plus la période est petite d’oll w3 < w; < wo conduit
w
aly <T) < ’13

7.
7.a. f correspond a la variable 6 soit & (Q'Jc\ - e (.k> }?“ W Jogjh

ligne 8: omega0=((a+g)/1)**0.5 C
ligne 9: return theta0*np.cos(omega0*t)+v0/1/omega0*np.sin(omega0*t) @r/\
7.b. La tangente a la courbe a ¢t = 0 est horizontale donc X S - @/ e - Q. 2’/ ?
7.c. D‘a' M: b= ,Q,;.M<o/s/ Aooo )
27
Courbe 1: 3T—46ss01tT—15356tw0— = 4,1 rad.s™! avec wy = a—;gsoita:lwg—gz
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Courbe 2: 3T—415501tT—137setw0: T f46mds avecwozw/a_;g soita:lwg—g:
5,0 m.s~2

8. On souhaite résoudre cette équation par la méthode d’Euler.

8.a. Dans la boucle for i varie de 0 & N — 1.
Pour i = 0: vt[1]=vt[0]+dt=dt car vt[0]=0 (\ﬁo &/L-&q - 7 (:".3 + é/f
Pour i = 1: vt[2]=vt[1]+dt=dt+dt=2dt
Ainsi de suite, vt s’écrit donc%rray([(),dt,th,...7 Ndt]).

L.

7 5
Sur la courbe le temps final est{tf =5 }Sd ou N = e 0.0005 10000.

8.b. (C représente g & l'instant t; = idt.

On fait des DL a l'ordre 1 en dt petit: ék\_* Ay) N VM&T EL % \’) 6’(\'—{&?) _,\\Muvb E,L:_,, l]

O(t + dt) = 0(t) + 6(t)dt

E[ (t+dt) = 0(t) + (t)dt 6(\’\ N waf V/ &("}-AVM [/U}

ligne 38: vthetapli+1]=vthetap[i]+C *dt w0
ligne 39: vtheta[i+1]=vthetali]+vthetap[i] *dt @ - C

8.c.  ligne 41 n fonctlon de vt soit 4(t) )_avec obtenu en resolvant I’équation

différentielle exactea 0+ omega% sing = 0. | J(CV! L ILC d*@( A 04
\ ligne 21, on trace f(a,vt n 0t ) pour a = 3 m.s™*, cette fonction est la solution de ’équation  ~ &
u-" \dlfferentlelle approchee‘ 6+ omega09 = 04 Cette approximation est valable a priori aux petits angles. /8""’ O=

&/ L/\ QQ Ainsi pour 6y = 0,2 rad les courbes sont superposées, ce qui signifie que les solutions des equations}\

différentielles 6 + omega0 sinf = 0 et 6 + omega%@ = 0 sont identiques, effectivement l'approximation
sin @ = 6 est valable pour 6 < 0,2 rad (angles petits).
H——"’—

o
En revanche, pour g = 0.5 rad et 6y = 0 , les courbes ne sont pas confondues, ce qui signifie que les M
solutions des équations différentiellés 6 + omega2 sin 6 = 0 et f + omega3f = 0 sont différentes, effectivement
I’approximation sin § = € n’est pas valable aux grands angles comme 0,5 rad et 0,8 rad.

) 4,4 -,
&}"L &g courbe en pointillés a pour période T' = ’? = 1,47 s. La période est toujours la méme quelque soit ) /\/o; ?Ay?ét

'és <\)0 les conditions initiales donc quelque soit 'amplitude des oscillations. La courbe en pointillés est celle d'un 11(;’
}0, oscillateur harmonique donc il y a bien isochronisme des oscillations pour un OH. &
B\}\ . En revanche, la courbe en trait plein, qui correspond au pendule simple, n’a pas la méme période lorsque o

I’amplitude des oscillations varie. Il n’y a donc pas isochronisme des oscillations.
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