Ocq, €t Oeq, telle que Ocq, = T — Ogq, - Interpréter
géométriquement ce résultat. Discuter de la sta-
Pendule asymétrique () bilité de ces positions d’équilibre en notant 6,
la position d’équilibre stable.

Un objet de masse m est fixé sur une tige, tres légére,

solidaire d’un cylindre de masse négligeable. Ce cy- © Auvoisinage de ces positions d’équilibre, on peut

lindre de rayon R peut tourner sans frottements autour approximer £(6) par £(6) =~ £ +C(0 —04q)*. Jus-
d’un axe horizontal. La distance de cet axe au mobile tifier cette approximation parabolique, expliciter
est notée . Un fil sans masse est enroulé autour du I'expression de la constante C' et donner son signe
cylindre de telle sorte qu’il ne glisse pas. On fixe a pour fsq = Ocq, et Osq = beq,-

I"extrémité libre du fil un objet de masse M. Lorsque

le cylindre tourne d’un angle 6, M se déplace vertica- @ Etablir I'équation du mouvement, en supposant

que la position angulaire initiale 6, est voisine de

lement de z. : rire ir \
Ocq, puis de bgq, . Justifier a nouveau le caractere

Les variables 6 et z sont des grandeurs algébriques dé- stable ou instable de ces positions d’équilibre.

finies sur la Figure 1. @ e systtme est placé dans la position = 0. Les

masses sont lachées sans vitesse initiale a la date
t = 0. La Figure 2 représente des trajectoires de
phase pour ¢ ~ 50 cm, R ~ 5 cm, m ~ 100 g
et pour trois valeurs différentes de la masse M,
a savoir M ~ 650 g, 720 g et 800 g. Associer, a
chaque valeur de M, la trajectoire de phase cor-
respondante et précisez son sens de parcours. Jus-
tifier votre choix en vous appuyant sur le graphe
de £(#). Comment choisir le masse M pour obte-
nir une trajectoire de phase fermée en partant de
ces conditions initiales ?

do
k&

Figure 1T — Pendule asymétrique .

On admet que le systeme mécanique constitué par 0
I’ensemble des deux masses est conservatif et que son
énergie potentielle est la somme des énergies poten-
tielles de pesanteur des deux masses

© e fil étant inextensible, établir une relation entre
R, 0 et z si les deux masses sont a la méme alti-

tude lorsque 6 = 0. Figure 2 — Portrait de phase (a gauche) et énergie po-
© En déduire I'expression de I'énergie cinétique &. | tentielle (2 droite)

du systeme constitué des deux masses en fonc-

tion de m, M, R, ¢ et de §. Montrer que |'énergie

potentielle &, peut s’exprimer en fonction de la

seule variable de position angulaire 6.

6 Si la masse M dépasse une valeur minimale My,
on constate qu’il n’existe plus de position d’équi-
libre. Donner I"expression de cette valeur My = | On considére le pendule pesant de la Figure 3 consti-
f(m, {, R). tué d’une liaison pivot en O sur laquelle est attaché

© Dans la suite, la masse M est inférieure 2 M. | un cylindre homogene auquel on retire une portion
Montrer qu’il existe deux positions d’équilibre | d’angle .

E Pendule pesant quasi-circulaire (k)
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Figure 3 — Pendule pesant quasi-circulaire

@ Déterminer la période des oscillation. Que se
passe-t-il si 6y = 7 ?

Figure 4 — Dynamitage des cheminées de cokerie de

E Chute de cheminée (x+) Carling (Moselle)

Lorsqu’'une cheminée industrielle bascule puis
s’écroule, on remarque qu’elle se casse toujours au
méme endroit. © Pourquoi?
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