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4. Pendule électrostatique ©©
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1) Ci-contre —
2) Systéme : Boule ] TE’
Repére d'espace : R(O, 1, u,, i) g Y 0 ?//'?
Coordonnées : polaires (R, 8). Base de projection : (L_t; Uy, ﬁ;) , \ i
Vecteurs cinématiques : W:RE; , V=R 01, etz;(M)ZO_]g/\m'&ZmRzéifz xV 7P$ ac Fe

Bilan des forces et moments :

—

Poids : P=mg=mg cos0i,—mgsin0if,, Mo(P)=OM AP=RuxA(mgcosdily—mgsin0i,)=—mg RsinOi,
Tension: 7=—T 1y, M,=0M NT=0

Force électrique: f; =0 EZQE sin 0, +QF cos 0 ,

M,(F,)=0M AF,=RuyAQE sin 04+ QF cos0ii,) =QER cos 0 ir,

—_— —_— =

dLy — =
D’aprés le théoréme du moment cinétique en O (point fixe) : FO:MO(PHMO(T) +M, (F;) d’ou

mR*0=—m g Rsin 0+ QERcosf d’ou mRéz—mgsinEHQEcosG :

3) Al’équilibre: =0 d’ou —m gsin6,+QFE cos0,=0 d’ou tan 6 = QOF |
e mg
4)On pose 0=0,+¢ ainsii O=F. En remplacant dans [I’équation du mouvement , on obtient:

mRE=—m gsin (0,+¢)+QE cos(0,+¢) or € <0, d’ou cos(@. + ¢) = cos(.) — ¢ sin(0.) et sin(0. + &) = sin(0.) + & cos(0,).

En remplagant dans 1’équation, on obtient : mRE=—m g(sin6,+&cos6,)+OFE (cos6,—¢sin6,) or

—mgsin0,+QFE cos0,=0 d’ou mRé=—m gecosB,—QF¢esin6, d’ou £+(%c0s68+Q—RsmBe)£=0 .
m
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L’équation obtenue est celle d’un oscillateur harmonique de pulsation propre : (D§= (% cosO,+ Q—R sin Be)
m
2
’ou 2 o0 2_ OFE g > L
or sin@ezgcosﬁe d’ou e 1 (QE cosh d’ou 0,= 1+(m_) ECOS 0, d’ou la période
mg IR " Rg\ m ¢ 8
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