1. En référentiel terrestre supposé galiléen, on étudie le systéme formé de la barre et des trois masses.
e Les actions exercées sont :

) — —
- les tensions des deux ressorts : Fy = *QkZAlT; s Fo = szchTZ}

- les trois poids.

e Position de G : AG = 2ABEmAC oy AG = 2L, Alors GB = L et GC = 4L,
e A D’équilibre, la somme des forces extérieures est nulle. D’ott
6mg = k(224 + 2¢).

La somme des moments des forces extérieures, calculée par rapport a l'axe (Gy) est nulle (G point fixe a
Péquilibre):

%(—2]@“) cos 6 + %kzc cosf = 0.

Par conséquent zp = 2mg/k également.
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2. Il y a deux degrés de liberté zg et 0 ; z4 = 2zg + % sinf et zc = 2¢ — 5 sin 6.

Avec le théoréme du centre de masse projeté sur (Oz) et dans Papproximation des petits angles :

6mzg = 6mg — 2kza — kze = 6mg — 3kzg — k(Q%G — %9) = 6mg — 3kzq.

k
Za+ —zg =9
2m

On retrouve la valeur a ’équilibre précédente.

Pour appliquer le théoréme du moment cinétique, plagons-nous dans le référentiel barycentrique R*, référentiel en
translation par rapport au référentiel du laboratoire et dans lequel G est fixe. Dans R*, la barre a un mouvement
de rotation autour de (Gy) et on applique le théoréme du moment cinétique scalaire rapport a Paxe (Gy).

Dans R*, aux actions exercées précédentes s’ajoutent les forces d’inertie —m; 76’)] R

Le moment du poids total, s’appliquant en G, est nul. Le moment par rapport & G des forces d’inertie d’entrainement
— — ? — — — —
MG?:(mGA+2mG +3mGC)A (= dG)]z) = 0 A (= dG)]g) = 0.

D'ou : JO = %(—kaA cos ) + %(kzzc cos0).

En se limitant aux petits angles

JO = 2L (=2k (zq + 2L0) + 4Lk (2¢ — 4L0) = —SkL?0

J=3m (%) v 2m (£)" +m (4£)" = LmL?, don
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Les deux équations obtenues correspondent a des oscillations sinusoidales de zg et 6 autour des valeurs zgeq = =72

et Géq =0.



