
Pendule simple (/35)

1) 

2) O⃗M=l u⃗r

    v⃗=l
d u⃗r
d t

=l θ̇ u⃗θ

    a⃗=l θ̈ u⃗θ+l θ̇
d u⃗θ

d t
=−l θ̇2 u⃗r+l θ̈ u⃗θ

3)
Système étudié : la bille.
On se place dans le référentiel terrestre supposé galiléen.

BDF : 
le poids P⃗=mg cosθ u⃗r−mg sinθ u⃗θ

la tension du fil T⃗=−T u⃗r

Le PFD donne m a⃗=P⃗+ T⃗

En projetant sur u⃗θ , on obtient  ml θ̈=−m g sinθ

qui se réécrit θ̈+ g
l

sinθ=0

4) Si θ est petit, sin θ ≈ θ.
L’équation du mouvement devient dont linéaire et peut s’écrire

θ̈+ω0
2θ=0  avec ω0=√ gl

On a donc un oscillateur harmonique.

5) Les solutions sont de la forme θ(t )=A cos(ω0 t+ϕ) .

On lit graphiquement une amplitude A = 10° .
De plus θ(0)=A cos(ϕ)=A  donc ϕ=0
On compte 12,5 graduations par période donc T0 = 0,625 s

Or ω0=
2π
T 0

donc ω0 = 10 rad/s

Le modèle prévoit ω0=√ gl AN : ω0 = 10 rad/s ce qui est en accord avec l’expérience.

6) On reprend le bilan des forces précédent en ajoutant la force de frottements fluides f⃗=−α v⃗=−α l θ̇ u⃗θ .

Le PFD donne m a⃗=P⃗+ T⃗+ f⃗



En projetant sur u⃗θ , on obtient  ml θ̈=−m g sinθ−α l θ̇

qui se réécrit θ̈+ α
m

θ̇+ g
l

sinθ=0 .

Avec l’hypothèse des petits angles et en identifiant avec la forme canonique proposée , on obtient :
θ̈+

ω0

Q
θ̇+ω0

2 θ=0

avec ω0=√ gl  et Q=mα √ gl

7) Q est le facteur de qualité sans dimension.

Le régime est pseudo-périodique pour Q>1/2 soit m
α √ gl > 1

2
.

Il faut donc α<2m√ gl
AN : α < 4,0 kg.s-1 

8) 

On a une décroissance exponentielle de l’amplitude des oscillations.
Comme Q = 10, on observe environ 10 oscillations avant l’arrêt du pendule.
Le régime transitoire dure  ≈ 10 T0 ≈ 6 s.






