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Activité n°21 (Expérimentale)
Un oscillateur mécanique : le pendule simple

 (
Christian Huygens
(1629-1695)
)Constatant que les oscillations d’un pendule sont de durée constante, Galilée envisagea en 1642 (l’année de sa mort), d’exploiter ce phénomène dans une horloge. Toutefois, c’est le physicien et mathématicien néerlandais Christian Huygens qui conçut la première horloge à pendule dont les oscillations assurent la régulation du mouvement avec une grande précision.
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)[image: ]Description d’un pendule simple :
Une masse ponctuelle m est accrochée au bout d’un fil inextensible de masse négligeable et de longueur L. On note θ l’élongation angulaire ou amplitude des oscillations, c’est l’angle entre la verticale (axe Ox sur le schéma) et le fil tendu.
Définition : La période T d’oscillation du pendule est la durée entre deux passages successifs du pendule par une même position et dans le même sens.
 (
Nous souhaitons étudier 
l’influence de différents
 pa
ramètres sur
 la période 
T 
du pendule simple, qui est un oscillateur mécanique
.
)
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I-  De quels paramètres la période T d’un pendule simple dépend-elle ?
1. Proposer une méthode de mesure de la période T avec une bonne précision. 
2. Afin de déterminer l’influence de l’élongation angulaire  et de la masse m sur la période T, on a réalisé les expériences suivantes :
Expérience A : Pour une longueur L = 33,0 cm et un angle 0 fixes, on a mesuré la période T des oscillations pour différentes valeurs de la masse m :
	m (g)
	10,8
	28,3
	32,8
	40,1

	T (s)
	1,15
	1,15
	1,15
	1,15


Expérience B : Pour une longueur L = 33,0 cm et une masse m fixes, on a écarté le pendule de sa position d’équilibre d’un angle 0 et on a mesuré la période T des oscillations pour différentes valeurs de 0 :
	θ0 (°)
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	T (s)
	1,15
	1,15
	1,15
	1,17
	1,19
	1,21


D’après ces résultats :	- La période T dépend-elle de la masse m du pendule ?
- A quelle condition, appelée condition d’isochronisme, la période T est-elle indépendante de  ?

3. Influence de la longueur L du pendule sur sa période d’oscillation
· Pour différentes longueurs L du pendule variant de 10 cm à 80 cm, mesurer la période T (il est conseillé de mesurer au moins 10 périodes par repérage du passage à la verticale pour une bonne précision) :
	L (cm)
	
	
	
	
	

	T (s)
	
	
	
	
	


· [image: http://www.zetetique.ldh.org/images/dupont_pendule.jpg]La période T est-elle proportionnelle à la longueur L du pendule ? Justifier à l’aide d’une modélisation graphique (Latis-Pro).
· Le carré de la période est-il proportionnel à la longueur L du pendule ? Justifier à l’aide d’une modélisation graphique (Latis-Pro). En déduire une relation entre T² et L.
· L’expression suivante de la période T des oscillations d’un pendule simple :   est-elle homogène et compatible avec la modélisation précédente ?	Donnée : g = 9,81 m.s-2
II-  Etude énergétique des oscillations d’un pendule simple amorti
L'amortissement d'un système est une atténuation ou diminution de l’amplitude de ses mouvements par dissipation d’une partie de l'énergie qui les engendre. Il peut être lié de diverses manières à la vitesse du système.
A partir de la vidéo d’un pendule simple oscillant librement, nous souhaitons étudier l'évolution de l'énergie mécanique de ce pendule au cours du temps afin de mettre en évidence ce phénomène d’amortissement.
masse du pendule : m = 300 g		intensité de la pesanteur : g = 9,81 m.s-2
Lecture de la vidéo puis des coordonnées du pendule : 
· Ouvrir l’atelier "TERMINALE-PC" (raccourci : accesatel).
· Lancer le logiciel Regavi situé dans : Enseignement Général/Physique-Chimie/Physique puis cliquer sur « Lecture d’une vidéo ».
· [image: ] Cliquer sur           et ouvrir la vidéo "pendule simple amorti.avi" située dans : Ordinateur/ (T:) Atelier-TERMINALE-PC /Bureau/Pendule amorti. Visionner le clip.
· Fermer Regavi et lancer le logiciel Regressi situé dans : Enseignement Général/Physique-Chimie/Physique.
· [image: ] Faire : Fichier / Ouvrir             et sélectionner le fichier "pendule simple amorti_coordonnées.rw3"  situé dans : Ordinateur / (T:)Atelier-TERMINALE-PC/Bureau/Pendule amorti.

1) [image: ] Le mouvement du pendule est-il périodique ?
a) Dans l’onglet                           , visualiser les courbes représentatives des coordonnées x(t) et y(t) du pendule au cours du temps. A quelle fonction mathématique correspondent-elles ?
Ces coordonnées sont définies dans un repère dont l’axe (Ox) est horizontal vers la droite et l’axe (Oy) vertical vers le haut.
b) Le mouvement du pendule est-il périodique sur chaque axe (horizontal et vertical) ? Si oui, les périodes (ou pseudo-périodes) sont-elles identiques ? Préciser. 

2) Calcul des coordonnées et de la norme du vecteur vitesse 
· Rappeler les expressions mathématiques de :
· vx(t) et vy(t) (coordonnées du vecteur vitesse à un instant t) en fonction de x(t) et y(t),
· v(t) (norme du vecteur vitesse à un instant t) en fonction de vx(t) et vy(t).
[image: ][image: ]
· Dans le menu                                , créer                les grandeurs Vx et Vy, puis la grandeur V.
Fonctions sous Regressi :         « dérivée de ... » : diff(…,t) 	 «… au carré » :   … ^2   ou  sqr(…)	     « racine carrée de … » : sqrt(…)	         
3) Calcul des énergies
Lors de son mouvement, le pendule possède différents types d’énergie :
·  énergie cinétique (liée à sa masse m et à sa vitesse v) :	Ec =   m  v 2
· énergie potentielle de pesanteur (liée à son altitude y sur l’axe vertical) : Epp = m  g  y
La somme de ces deux types d’énergie est égale à l’énergie mécanique Em  du pendule :	Em = Ec + Epp
· Les paramètres m et g (grandeurs fixes au cours du temps) ont préalablement été créés et leurs valeurs ont été entrées dans la rubrique Paramètres (à contrôler).
[image: ]Aller dans la rubrique Tableau puis 	       	 maintenant les trois grandeurs à calculer : Epp, Ec et Em .
· [image: ][image: ] Dans l’onglet 	            , grâce au menu                 , afficher simultanément à l’écran les courbes représentant l’évolution des énergies Epp, Ec et Em en fonction du temps. Enregistrer ce fichier (format .rw3) dans Mes documents, puis recopier l’allure des trois courbes dans votre compte-rendu.

4) Exploitation
 Observer la courbe d’évolution de Em (à l’aide des Outils, on pourra tracer une ligne « moyenne » sur l’écran).
a) Comment l’énergie mécanique du pendule évolue-t-elle au cours du temps ?
b) [image: ]Critiquer l’affirmation suivante : "Deux formes d’énergie se transforment l’une en l’autre au cours des oscillations du pendule". Proposer une explication.
 Répondre aux questions suivantes en vous aidant du tableau de valeurs disponible dans le menu                            :
c) Que valent l’altitude maximale ymax et l’altitude minimale ymin du pendule ?
d) Que vaut Ec aux points les plus hauts de la trajectoire (ymax) ? Justifier.
e) Que vaut Epp au point le plus bas (ymin) ? Justifier.
f) Que valent Ec max et Epp max ? En quelles positions observe-t-on ces valeurs maximales des énergies ?
g) En quelle position observe-t-on une vitesse maximale Vmax ? Quelle est sa valeur ?
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