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Le pendule chargé 
 
Un pendule de masse g50=m  et de longueur 

m5,1=L  est suspendu à la verticale au centre d’une 
plaque chargée positivement (PPIUC). La plaque est 
inclinée avec un angle  °= 10α  sous  l’horizontale et 
elle génère un champ électrique de module 

C/N00050P =E . Une sphère portant une charge 
µC5,1−=Q  est située à une hauteur m2,0=h sous 

le pendule.  
 
On  déplace la sphère horizontalement sur une 
distance m3,0=d  du côté droit et on élève le 
pendule du côté gauche afin que la corde du pendule 
soit tendue et qu’elle forme un angle °= 60θ  par 
rapport à la verticale (voir schéma ci-contre). 
 
On charge le pendule avec une charge  µC4=q  et 
on le lâche. Évaluer le module de la vitesse du pendule 
lorsque celui-ci sera au-dessus de la sphère. 
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(Schéma après le déplacement de la sphère et du pendule) 

 

Solution : 
 
Considérons un système d’axe ayant comme origine 
le point de fixation du pendule pour positionner la 
sphère et le pendule à la situation initiale et finale.  
 
Utilisons un aye y pour mesurer la hauteur du pendule 
telle que y = 0 est située à la position initiale du 
pendule. 
 

Évaluons l’inclinaison de la corde β lorsque le 
pendule est situé à la position finale : 
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Évaluons les vecteurs positions de la sphère et du pendule à la position initiale et finale : 

• Position de la sphère :   

( ) jhLidr
vvv

+−=S   ⇒  ( ) ( ) ( )( ) jir
vvv

2,05,13,0S +−=  

      ⇒  ( ) m7,13,0S jir
vvv

−=  

 
• Position du pendule initiale :  

( ) ( ) jLiLri

vvv
θθ cossin −−=  ⇒  ( ) ( ) ( ) ( ) jiri

vvv
°−°−= 60cos5,160sin5,1  

      ⇒  ( ) m75,030,1 jiri

vvv
−−=  

 
• Position du pendule finale : 

( ) jLidr f

vvv
βcos−=   ⇒  ( ) ( ) ( ) jir f

vvv
°−= 54,11cos5,13,0  

     ⇒  ( ) m47,13,0 jir f

vvv
−=  

 
Évaluons le vecteur déplacement s

v
 de notre pendule : 

if rrs
vvv

−=  ⇒  ( ) ( )jijis
vvvvv

75,030,147,13,0 −−−−=   ( m7545,1=s ) 

  ⇒  ( ) m72,06,1 jis
vvv

−=    ( )( ) ( ) ( )( ) jLiLds
vvv

βθθ coscossin −++=  
             (Solution algébrique)  

    
Évaluons la distance entre notre pendule et la sphère lorsque le pendule occupe la 
position initiale et finale : 

iSi rrr
vvv

−=S  ⇒  ( ) ( )jijir i

vvvvv
75,030,17,13,0S −−−−=  

  ⇒  ( ) m95,06,1S jir i

vvv
−=  

  ⇒  m861,1S =ir     ( )( ) ( )( )22
S cossin θθ LhLLdr i +−−++=  

             (Solution algébrique)  

    

fSf rrr
vvv

−=S  ⇒  ( ) ( )jijir f

vvvvv
47,13,07,13,0S −−−=   

  ⇒  m23,0S jr f

vv
−=  

⇒  m23,0S =fr      ( )( ) hLr f −−= 1cosS β  
             (Solution algébrique)  
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Évaluons le vecteur champ électrique PE
v

 généré par la plaque chargée : 

jEiEE yx

vvv

PPP +=  ⇒  ( ) ( ) jEiEE
vvv

αα cossin PPP −−=    (Projection) 

   ⇒  ( ) ( ) ( ) ( ) jiE
vvv

°−°−= 10cos0005010sin00050P  (Remplacer) 

   ⇒  ( ) N/C10924,4868,0 4
P ×−−= jiE

vvv
   (Calcul) 

 
Évaluons l’énergie potentielle électrique associée au système pendule-sphère à la 
situation initiale et finale : 
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Évaluons l’énergie potentielle gravitationnelle associée au système pendule-Terre à la 
situation initiale et finale : 

0=iy   et m72,0−=fy   (provenant de la composante y de  s
v

) 

 
• ii mgyU =g  ⇒  ( )( )( )08,905,0g =iU     ⇒  0g =iU  

 

• ff mgyU =g  ⇒  ( )( )( )72,08,905,0g −=fU    ⇒  J3528,0g −=fU  

 
Évaluons la variation de l’énergie potentielle électrique associée au déplacement du 
pendule dans le champ électrique généré par la plaque : 

 PeP VqU ∆=∆        ( VqU ∆=∆ e ) 

⇒  ( )sEqU
vv

⋅−=∆ PeP        ( ( )EsEssEV θcos−=⋅−=∆
vv

) 

⇒  ( )sEqU
vv

⋅−=∆ PeP        (Factoriser signe négatif) 

⇒  ( )
yyxx sEsEqU PPeP +−=∆       ( yyxx BABABA +=⋅

vv
) 

⇒  ( )( ) ( )( )( ) 4
eP 1072,0924,46,1868,0 ×−−+−−=∆ qU    (Remplacer) 

⇒  ( ) 4
eP 10545,3389,1 ×+−−=∆ qU      (P.S.  °= 773,75Esθ ) 

⇒  ( )( )46
eP 10156,2104 ××−=∆ −

U      (P.S.  V10156,2 4
P ×−=∆V ) 

⇒  J08624,0eP −=∆U        (Calcul) 
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À partir de la conservation de l’énergie, évaluons l’énergie cinétique du pendule lors de 
la situation finale : 

ncWEE if +=        (Conservation de l’énergie) 

⇒  if EE =         ( 0nc =W ) 

⇒  iiff UKUK +=+        ( UKE += ) 

⇒  iff UUK =+        ( 0=iK  car 0=iv ) 

⇒  ( ) ( )iiiffff UUUUUUK ePgeSePgeS ++=+++    ( ePgeS UUUU ++= ) 

⇒  iiiffff UUUUUUK geSePePgeS +=−+++    (Former terme if UU ePeP − ) 

⇒  iifff UUUUUK geSePgeS +=∆+++     ( if UUU ePePeP −=∆ ) 

⇒  ePggeSeS UUUUUK fifif ∆−−+−=     (Isoler fK ) 

⇒  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )08624,03528,002348,00290,0 −−−−+−−−=fK  (Remplacer) 

⇒  J64484,0=fK        (Calcul) 

 
Évaluons la vitesse de pendule lors de la situation finale à partir de son énergie cinétique : 
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2
=       (Isoler fv ) 

  ⇒  
( )
( )050,0

64484,02
=fv      (Remplacer) 

  ⇒  m/s079,5=fv      (Calcul) 


