T.P. P12 : Oscillateur mécanique : le pendule élague

Obijectif : Vérifier les formules du pendule élastique pafédéntes techniques expérimentales. Exploitatiomelvidéo ; aspect
expérimental.

|.- Constante de raideur

S.1.: Faire le schéma d’'un pendule élastiqueozirti
Q.2. : Préciser ce que I'on entend par ressortiglesa spires non jointives.

1) Détermination statique de la constante de raideur kiu ressort élastique.
E.3. : Faire varier la masse m suspendue au reflsstique et mesurer a chaque fois I'allongemdiéailibre z= = I — |y ; ou

Ie est la longueur du ressort a I'équilibre gtal longueur du ressort a vide. Remplir le tablsaivant (on utilisera g = 9,80
N.kg?) :

m (g) 0 20 40 60 80 100 150 200

mg (N)

Ze = lg-lo (cm)

Q.4. : Montrer que la force de rappel F du resssirggale au poids P = mg de la masse suspendassatit.

E.5.: Tracer le graphe F = fgzavec le logiciel Regressi ou a la main sur papatlimétré avec I'échelle :
Allongement z: 1 cm pour 1 cm
Force de rappel F: 1 cm pour 0,2 N

E.6. : Modéliser cette courbe par une fonction appée.

Q.7. : Vérifier que l'onabien F=P =k.z

Q.8. : Déterminer la constante de raideur k etipeésa dimension puis son unité.

2) Détermination dynamique de la raideur k du ressortélastique
E.9. : Faire varier la masse m suspendue au reSlsmtique et faire osciller le dispositif en éaattla masse de sa position

d’équilibre et en la lachant sans vitesse initiah@oment du déclenchement du chronomeétre. Meshegyue fois 10 périodes et
remplir le tableau suivant :

m (g) 0 20 50 100 150 200

10T (s)

T(s)

T2 ()

E.10.: Tracer T = f (m) sur Regressi et modélisarp= A*m" (modéle puissance). En déduire la valeur de n..
Q.11. : Remplir la derniére ligne du tableau préoéen expliquant le choix de calculér T
E.12. : Tracer la courbe”E f (m) avec Regressi ou & la main sur papieriméiré avec I'échelle :
masse m: 1 cm pour 20 g
T2: 1 cm pour 0,05%
E.13. : Vérifier que I'on a bien la relatiorf ¥ B*m. Quelle est la relation entre A et B. Cauh.
E.14. : A l'aide des formules données au début .¢u, Thercher la relation entre k et A.
Q.15. : Déterminer la constante de raideur k dsasComparer avec la détermination statique. {Coec

1l.- Etude des oscillations d’un pendule élastiguéorizontal a I'aide d’'une vidéo

On étudie le dispositif d’'oscillations d’'un mob#etoporteur accroché par deux ressorts aux exééme la table. L’ensemble
du mouvement est filmé et on obtient le fichieréad Oscillateur horizontal.avi

1) Numérisation de la séquence

E.16. : Le dispositif expérimental dynamique estuaant :
Ko m ko




Q.17. : Montrer que ce systéme oscillant est édpiNa :
k m

avec k = 2k

(Plus facile a expliquer mais plus compliqué aiséalexpérimentalement)

On a, pour le mobile, m = 1,090 kg et pour le redse 4,2 N/m.

Les ressorts sont toujours étirés au cours du nmereoscillatoire.

E.18. : Dans la fenétre d’'accueil BRegavi cliquer sur I'onglebuvrir et aller chercher la vidédQscillateur horizontal.avi. Il
s’agit de I'enregistrement par webcaméra des asicifis mécaniques sur quelques périodes..

E.19. : Placer judicieusement 'origine du repémeveus placant a I'équilibre. Préciser ensuiteH&te des distances ainsi que
le sens des axes.

E.20. : Cliquer ensuite sur I'ongletesureset pointer le centre du mobile, avec le plus gremith possibleimage par image
(pour plus de précision, on peut utiliser le zodndécocher le marquage des points). Une fois Iatpge terminé, cliquer sur
I'onglet Regressiles résultats sont alors automatiquement trarstiria trajectoire y = f (x) s'affiche.

E.21. : Enregistrer le fichier sous : oscillatemBrsur le bureau.

2) Exploitation des résultats
2.1. : Etude des oscillations :
- . _2nt
E.22. : Vérifier que pour I'enregistrement, on (t) = Xmax.sm(? +¢)

Déterminer X, T et¢ par modélisation.
E.23. : Que représenten, % etd.
E.24.: A l'aide de la valeur de T trouvée expéritagement et celle de m données ou mesurée, enrelddwaleur de k.

Comparer a la valeur attendue. On donfle= 27 }%

2.2. : Etude énergétique :

E.25.: Pour le méme enregistrement que précédetmger les nouvelles variables : V = dX / dt; £0,5*m*V?, E, =
0,5*k*X? et B, = E.+ E, ; avec m = 1,090 kg et k = 4,2 N'm
On prendra g = 9,80 nts

En fonction du temps t :

E.26. : Tracer les graphes deei E, = f (t).

E.27. : Modéliser les courbeg & E, = f (t). Quelle est la période, e E et E,? La comparer avec T.
E.28. : Tracer k= f (t). Que peut-on en conclure ?

E.29. : L’hypothese de frottements négligeablesbstvérifiée ? Justifier.

En fonction de I'élongation X :

E.45. : Tracer les graphesy, [, et E, en fonction de X.

E.46. : Que remarque-t-on ?

Q.47. : Modéliser = f (X) par une fonction appropriee.

Q.48. : Quel type de courbe obtient-on ? Quellestia conséquence ?



