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Instructions :

» Lisez le sujet en entier avant de commencer.
» Ne répondez que dans les cadres imprimés.

» Préparez vos calculs sur une feuille de brouillon avant de reporter vos résultats au propre.

Pendule pesant

Soit un pendule compose d’un cylindre de rayon BC=R, de masse m, lié a une tige métallique
de masse négligeable. La tige est « soudée » au cylindre en B. La longueur AC est notée L.
Soit R1 (u,, Ug, Zg) un repere lié a ce pendule.

La tige métallique est liée a une paroi horizontale en A par une liaison pivot d’axe Z,. Soit Ro
(Xo, Vo, Zg) un repere galiléen fixe lié a cette paroi. L’angle formé par U, et X, est noté 0.
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1) Combien le systeme a-t-il de degrés de liberté ? (0.5pt)
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2) Dessinez la figure de travail associée aux reperes décrits précédemment. (0.5pt)
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3) Répertoriez, dessinez et nommez les efforts subis par le pendule (cyl1ndre+ tlge) sur la flgure

(Ipt). _;,taﬁmww AR m\" Y ugu“g, A~ i\‘mﬁﬂ \
4) Quelles sont les inconnues du probleme et combien d’¢équations seront nécessaires pour

identifier toutes ces inconnues (0.5pt) ?
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PFD en rotation autour du point A (théoreme du moment cinétique au point A):

>) Exprimez le PFD en rotation autour du point A en faisant intervenir le moment dynamique en
A (1.5pt).
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6) Combien d’e¢quations utilisables le PFD précédent fournira-t-il ? (0.5 pt)
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7) Exprimez le moment dynamique en A en fonction du moment cinétique en A (0.5pt).
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Expression du moment cinétique en A
8) Dans un premier temps, on exprime le moment cinétique en C. Justifiez pourquoi le moment

cinétique en C peut s’ecrire sous la forme (0.5pt):
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9) A partir de la définition de la matrice d’inertie, et en négligeant I’influence de la barre AB,
démontrez que le moment d’inertie du pendule autour de Z, en C s’écrit (1.5pt) :
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10) A partir du résultat de la question 9, et en admettant que |y, = ]gz = 0, exprimez le moment
cinétique en C (0.5pt) :
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1) En utilisant le résultat de la question 10), la loi « BABAR », et la formule de Bour, exprimez

L7, le moment cinétique en A en fonction de m, R, L et 8 (2.5pt).
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I2) A partir des résultats précédents, montrez enfin que le PFD en rotation autour du point A
s’ ecrit simplement (1.5pt) :

R :
Lg sin(0) + (— + Lz) g =0
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13) Apres avoir linéarisé cette équation (6 suppose petit), on cherchera la solution de cette équation

différentielle sous la forme : 8 = Acos(wt). Exprimez la pulsation w et la période d’oscillation
associee (1pt).

14) Que se passe-t-il si L>>R, c’est-a-dire s1 on fait I'approximation d’une masse concentrée.

Commentez |'influence de I'inertie en rotation du pendule par rapport a une masse concentrée
(1po).
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PFD en translation (on s’intéresse aux efforts en A dans la base RO) :

15) Exprimez le PFD en translation en faisant intervenir 1’accélération du centre de gravité.
Exprimez ce résultat en fonction de m, g, L et 8 (2pt).
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16) En déduire les efforts subits par la haison pivot A au cours du temps dans le repere RO.
Dessinez-les sur un méme graphique pour une période d’oscillation (1.5pt).

Pour aller plus loin sur la_période d’oscillation du pendule :
17) Que faut-1l modifier dans I’exercice pour prendre en compte I’influence de I’inertie de la tige

AB sur la période d’oscillation (3pt)? On considerera une tige de section carrée et de masse M.
On utilisera :

M(L — R)*
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ecrit :
’ ‘Inertie de la barre en D et autour de z s’écri
2pts) : démontrez que le moment d’ine
18) Bonus (2pts) ; prrmed
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