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INTRODUCTION

La plupart des lycées a Madagascar rencontre des problemes de manque ou d’insuffisance
de matériels de laboratoire nécessaires pour I'enseignement et I'apprentissage des sciences
physiques .Les cours sont devenus trop théoriques a cause de cette situation alors que, selon
les indications officielles, I'enseignement de cette discipline devrait s’appuyer sur une
approche expérimentale. Dans cette optique, les TP cours et les travaux pratiques sont
fortement recommandés pour que les éleves puissent apprendre a observer et analyser un
phénomeéne physique, a faire des mesures et des traitements de données, a interpréter les
résultats obtenus et a tirer des conclusions.

L'approche expérimentale est donc préconisée pour atteindre les objectifs de
I’enseignement/apprentissage des sciences physiques a savoir le développement du sens
d’observation de I'éleve, de son esprit d’analyse et de son esprit critique. Une question
fondamentale se pose alors : que/comment faire pour atteindre ces objectifs sachant que
I’'on manque de matériels d’expérimentation ou que leur nombre est insuffisant ?

De nos jours les TICs sont mis au service de I'enseignement/apprentissage des sciences
physiques. On trouve sur le marché des logiciels de simulation, de modélisation de
phénomeénes physiques. L'utilisation de tels logiciels aide a pallier ce probleme de manque
ou d’insuffisance de matériels de laboratoire dans un pays comme Madagascar. L’écriture de
logiciels pour réaliser des travaux pratiques virtuels constitue une alternative.

C’est ainsi que, dans le cadre de ce mémoire de fin d’études, mémoire intitulé « Ressource
numérique pour I’étude des oscillations mécaniques : cas d’un pendule simple », nous nous
proposons d’élaborer un logiciel didactique concernant les oscillations mécaniques qui
figurent dans le programme des terminales scientifiques. Il est axé essentiellement sur les
oscillations d’un pendule simple non amorti et d’'un pendule simple amorti. L'aspect
énergétique est aussi traité. Il s’agit d’'une ressource numérique permettant d’effectuer des
travaux pratiques virtuels.

Notre travail comporte deux parties :

- La premiére partie présente un repére théorique sur les mouvements
oscillatoires. Elle considere surtout le cas du pendule simple.

- La deuxieme partie propose des modules d’apprentissage fondés sur des TP
virtuels et met a profit les points essentiels développés dans le repére théorique.
L’accent est mis sur I'étude :

* De la période d’'un pendule simple non amorti

* De I’énergie d’'un pendule simple non amorti

* De la période d’un pendule simple amorti

* Des oscillations et mouvements d’un pendule simple amorti.

-



PREMIERE PARTIE : REPERE THEORIQUE

l. Notion fondamentale

I-1: Oscillations :

On appelleoscillations (vibrations) oumouvement oscillatoireles mouvements qui se
répetent plus ou moins périodiquement dans temps.

D’apres leur nature physique les oscillations $@# variées.

On distingue les oscillations mécaniques (balanogésmes pendules, vibration des
cordes ...), les oscillations éclectiques (circuit, ic€cuit RLC...), les oscillations libres, les
oscillations forcées, les oscillations non amorties oscillations amorties.

Les oscillations mécaniques sont des mouvementa @evient, en général autour d’'une
position d’équilibre stable. (YAVORSKI. B, 1986)

a. Oscillations mécaniques libres

- On appelle oscillations libres les oscillations surgissent dans un systeme non soumis aux
forces extérieures variables comme conséquenceédam initial de ce systeme de son état
d’équilibre stable. (YAVORSKI. B, 1986)

- Les oscillations sont libres si, une fois écaeésa position d’équilibre, le systeme (un
pendule simple par exemple) est abandonné a luie{&ROSSETETE.C, 1995)

b. Oscillations non amorties

Dans ce cas les forces de frottement sont négligeables amplitudes de I'oscillation restent
constantes. La figure 1 décrit I'élongation angel@{t) d’'un pendule simple non amorti en
fonction du temps t. (GROSSETETE. C, 1995)

T8 (rad)

)

Figure 1 : Elongation angulaire8(t) d’'un pendule simple non amorti
0(t) est une sinusoide. L’élongation maximale ou amitreste la méme au cours des
mouvements du pendule.

.



c. Oscillations amorties

Lorsque le pendule simple est soumis a des foredttement, son mouvement est alors
amorti. L’amplitude des oscillations n’est pas ¢ante mais diminue progressivement au
cours du temps.

Cette diminution de 'amplitude existe déja daag Imais devient trés grand si le pendule

oscille dans de I'huile trés visqueuse. (GROSSETHET,EL995)
F [—j{t}

- ¥

Figure 2 : Elongation angulaire8(t) d’'un pendule simple amorti.
0(t) n'est plus une sinusoidale.
d. Oscillations forcées :

Lorsque le systéme n’est pas abandonné a lui-méaeses oscillations sont entretenues,
alors on parle d’oscillations forcées. (GROSSETETF995)

-2 : Pendule simple.

Un pendule simple est un point matériel de massespendu a un point par un fil
inextensible de masse négligeable et oscillars darplan vertical sous I'action de la
pesanteur.

0

™" ...--l"""I
h"""‘-‘:l—-—"‘"
Lo

Figure 3 : Pendule simple
Le point matériel G, de masse m, se déplace alonsrsarc de cercle de rayon OG. L'effet

—}
du poidsP tendant constamment & ramener le pendule verssiizop d'équilibre, celui-ci
oscille dés gu'il est écarté de la verticale paisdé a la seule action de la pesanteur.
(CESSAC. J, 1967)

.



a) Position d’équilibre

Etudions I'objet ponctuel du pendule simple dan®férentiel terrestre.

O

el

Gor
Figure 4 : Bilan des forces dans un pendule simple
La masse suspendue au fil constitue notre systeme.

Si on néglige les forces de frottement, les foaqgdiquées Au. systéme sont :
_>
- Le poidsP qui est I'action gravitationnelle de la terre &ubille.

~ LatensiondufiT’ qui décrit I'action du fil surila,bilie.

—}
Lorsque le point G est situé sur la verticale deatpgO au.point Go, la droite d’action P
coupe également I'axe O, et n'a donc pas d’effetessmouvement de rotation du pendule.
(DURANDEAU. J, 1995)
Ainsi :
— Sile pendule est immobile dans'cette position réste
_>
- Sion I'éloigne un peu de cette position, alorpd@s P du pendule tend & I'y
ramener. Cette position est appeléeosition d’équilibre » du pendule.
D’apres le principe d’inertie, a I'éguilibre, leswk forces qui s’exercent sur I'objet (son poids

ﬁ et la tension du 1?) sont epposées. Cette condition est réaliséeuerbfil tendu est
vertical. A la position d’équilibre, la tension @ilest donc verticale, comme le poids.

Si le pendule est écarté d’'un anfylde cette position d’équilibre, le poids a tenddiade
revenir le pendule danssSa position initiale aprgedques oscillations. Cette position est donc
appelée« position d’équilibre stable » (DURANDEAU. J, 1995)

b) Grandeurs physiques

- Abscisseangulaire ou élongation angulaire

On appelle< élangation angulaire »du pendule a chaque instant la valede I'angle

d’écart entre Jagposition-actuelle et la positicggdilibre, c'est-a-dire I'angle formé par le
pendule.a la dateit et le pendule a I'équilibre.

C’est'une grandeur algébrique. Elle peut étre mégat positive, selon le sens positif choisi
(en‘général celui du cercle trigonométrique). (GBBBETE. C, 1995)

N
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Figure 5 : Abscisse angulair® ou élongation angulaire.
- Amplitude des oscillations

C’est la valeur absolue de I'abscisse angulaireimmabe. C’est une grandeur positive.

G/

PO I
Go sens direct
Figure 6 : Amplitude 0, des oscillations
L’amplitude angulaire est constante si I'oscillati@est pas amortie et décroit au cours du
temps s'il est amorti. (GROSSETETE. C, 1995)

- Période des oscillations

La période représente la durée d’une oscillationpaléte. On la mesure en seconde (s) : Elle
est constante dans le cas des oscillations nontiasiet est aussi appelée période propre. Si
I'oscillation est amortie, on parle de « pseudaqui ». La pseudo-période augmente avec
'amortissement.

Pour un oscillateur faiblement amorti, la pseudoeuie est peu différente de la période
propre ;

Si 'amortissement est intense, le systéme revesa position d’équilibre sans osciller.
(CESSAC. J, 1967)

- Fréquence f

Le nombre de périodes en une seconde est apfiedquence » Elle est mesurée en
Hertz (Hz)

(1)



[l. Oscillation non amortie d’'un pendule simple

Un mouvement oscillation non amorti est un mouverdernva et vient autour d’'une position
d’équilibre, qui se répéte a lui-méme a des intsale temps successifs égaux et dont
'amplitude est constante. (LANDAN. L, 1982)

[I-1. Etude de la période

Considérons un pendule simple de longueur | etassem. le pendule est écarté d'un angle
0 de sa position d’équilibre et abandonné sanssetastiale. L’élongation maximale est
notée paby, (CESSAC. J, 1967)

Figure 7 : Position du pendule a différentes dates
Appliquons la relation fondamentale de la dynamigneotation :

z L/%(Fapp) =J 6(2)

Ze //(F app €St la somme des moments des forces appliquéesgpert a 4)

passant par O.
J est le moment d’inertie de la bille par rappott &8 I'accélération angulaire.
On obtient :

NP+ 7P =36(3)
. //T’/A et. ///ﬁ)/A sont respectivement le moment de la tenT ret le moment du poids

ﬁ) par rapport A

. //T’,E O puisque la droite d’action T coupe l'axe

. //®\=- Pl sid = - mg| sir®
L’équation (3)donne alors

36+ mgl sirb = 0 (4)

Or pour un pendule simple J=7st on a :
ml*6 + mgl sird = 0(5) ce qui donne

&+ 1 sin=0(6)

g
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Pour des oscillations de faible amplitude, on ;pxeandresine =~ 0 et on obtient I'équation
différentielle

+|_6=0(7)
9

la solution de cette équation est :

0 =0,,c0Ss (uot + @)

l

avecwg= g

o est appelée pulsation angulaire. Elle est reli@efr@@quence f des oscillations :

Wo= 2r f (8)

On en déduit I'expression de la période pour deslatons de faible amplitude

To=2T \/g )

Cette période est indépendante de I'amplitijgle

L’amplitudeBn et la phase initiale@ sont déterminées par les conditions initiales:

0 (t=0) et 8 (t=0).
Pour degrandes amplitudes la période T se met sous la forme :

26 o
T-T. 1+ Lsin?"m 9 4%m
ﬂ(l 4 2 e 2 7

Ce qui donne pour desﬂ:nplitudes trop fortes:

T=T, (1+ m)
(11)

Remarque
Pour des oscillations de faible amplitude :
— La période d’'un pendule simple est indépendant&adwplitude (isochronisme) et de
la masse de la substance.
— La période est proportionnelle a la racine caregé&adongueur I. (DURANDEAU. J,
1995)




[I-2.  Etude énergétique

Considérons un pendule simple de longueur | estatse m, mobile autour d’'un axe (
horizontal. Repérons par un axe z vertical ascedridarentre d’'inertie G du systeme. On
prend comme origine de potentiel (cote de réfénelagaosition de ce centre d’inertie lorsque
ce systeme est en équilibre. On le lache sansseiiagiale a I'instantoE 0. A I'instant § son
altitude est z (YAVORSKI. B, 1986)

z T (A)

JL\
ofF----- Ll &1

Figure 8 : Variation de l'altitude du centre d’inertie du systeme dans un plan vertical
L’énergie mécanique totale de ce systéme a totarihgst :

E(t)= Ep(t) + Ec(t12)
Ou Ep(t) représente I'énergie potentielle a I'amgtt et
Ec(t) I'énergie cinétique.
Le bilan énergétique a la positionsz2crit :
Ei(t2)= Ep(z= 3) + Ec(z= 2) (13)
Ec(z:zl) est I'énergie cinétique a la position z= z
On déduit de I'équation (13) que I'énergie mécaaigat constante est égale a :

E)=3J 202 X

(14)
La démonstration est donnée dans I'annexe 1

Ey=3J 2 A

= Constante

L’énergie mécanique totale E= Ep + Ec est conseméés Ep et Ec varient. Si Ec augmente,
Ep diminue et vice versa. C’est la transformatianuelle de I'énergie cinétique en énergie
potentielle.

Les courbes qui traduisent ce phénoméne sont dsmnéessous.
& FD

_EM

o r Ec(t:'
X b4 A

3)
Figure 9 : variation de Ep, Ec et E en fonction duemps dans le cas du mouvement
oscillatoire non amorti d’'un pendule simple.

-



1. Oscillation amorti d’'un pendule simple

Un mouvement oscillatoire amorti est un mouvementalet vient autour d’une position
d’équilibre, mais I'amplitude du mouvement décmibgressivement au cours du temps

(DURANDEAU.P ,1995)
a) Etude de la période
Considérons un pendule simple de longueur | et agsem.
Immergeons-le dans un liquide. S fle frottement fluide ou la force exercée par le
liquide. Cette force est proportionnelle a la \BE?(LANDAU.L ,1982)

—

_:'.
f=nv

—
Rg\
(ﬂ)ﬂ FF}'A?

Figure 10 : Pendule simple amorti : bilan des force
Appliqguons au mouvement d’un pendule simple lati@lefondamentale de la dynamique

en rotation. On obtient //ﬁ)/Ah VV/T’/Ah //F /A + - ,,/E,A: Jé (15)

avec.

- . //i_’)/ =-P.q
- . //T’/ﬁ O puisque la droite d’action coupe 'ake
- . //F /A= fdz

- . //E/A: O puisque la droite d’action coupe I'ake
D'ou :
- P.d+f.d=30(16)
En remplacant J= mlI2, cette équation devient
- P.d + f.dp=mI?8 (17)
Ici
0 f=-n.vavecv =18

.




[0 d;=1simd

Ddzzl

dou - mgl sird + (-mF8)=ml*6 (18)
on en déduit I'équation différentielle :

s Mgy 8 oy
e+m9+l+sme “(19)

Cas ou# est faible donc sif = 0

. n, g _
e+ﬁe+Te 0

(20)

Posonsh = N/2metwy -9/l

D’ou I'équation :

é+2ke+w02920

(21)

Woest la pulsation propre &test appelé « coefficient d’amortissemenidyetA sont deux

constantes positives caractéristiques des systénsgsxpriment en rad/s. la solution de cette

équation est obtenue en considérant I'équatiorctaiatiquel's + 20 I' + w02= 0 (22)

La solution générale est :

o(t)=c, ", +

Cze(rzt) (2 3)

oulq ety sont les solutions de I'équation du second degne e

Suivant les valeurs du rapp@swg, on distingue trios types de mouvement:

» oscillateur faiblement amorti (wo/k > 1) : pseudo période

on aura .

rz—?\.‘_i'j-zéa

avecj?=1

(24)

o,



(25)

() est appelée pseudo-pulsation et T = 2n/W (26) représente la pseudo-période.

On pose

T peut s’écrire

1
ar? -t 17

T = 2TT,

(27)
La démonstration est donnée dans lI'annexe 2
La solution générale de I'équation différentiellmup'oscillateur faiblement amortie est

o(t) = Cle(-Hw)t + (_jze(-?»ﬂ'w)t (28)

0(t) = [C,e W) + Celu] e (29)

Les constantes C1 et C2 sont fixées par les condifnitiales :

Ci+ Gy =00 et A(Cy + ) +jw(Cy— G) =6,

On calcule ainsC; + G, =6 et j(C,— G) = (eo+ ABo)/w

Posond)y = A COSp et (90+ ABp)/w = A sing

Avec A>0, o€ [0, 2x], ce qui permet de mettre la solution sous la form

0(t) = Ae™ cosgut + (p)| (30)

Représentation graphigue Aé)

& El(‘:')

Figure 11 : Courbe du mouvement d’un oscillateur fdblement amorti : mouvement
pseudo-périodique




» oscillateur trés amorti (wo/ A< 1) : Amortissement sur critique

Dans ce cas la solution de I'équation caractéristiest = -A + 3 avec

La solution générale est :
0(t) = d™ [C4 é" + c, e('Bt)] ainsi :
b = €™ sh@t)| (31)

Représentation graphigue Aé)

aSrad) B

t(s)

Figure 12 : Courbe du mouvement d’un oscillateur arartie : mouvement apériodique
C’est un mouvement apériodique. Pour un amortiseetrés fort, le pendule retourne
lentement a sa position d’équilibre sans effectii@scillations.

> Amortissement critique (Wo/A = 1)

&)

L’équation caractéristique admet une racine dotdbler. Par conséquefii, est une

M

premiére solution de I'équation différentielle, Gy est aussi une solution, en effet, en

introduisant cette solution dans I'équation canoeiq

6 B=e(M)c+cn(32)




Représentation graphigue &g :

% Birad)

» t(s)

Figure 13 : Courbe du mouvement d'un amortissementritique

Lorsque I'amortissement s’accroit, le pendule éffecle moins en moins d’oscillations avant
de s’arréter. A la limite, on aura I'amortissemeritique. Par 'amortissement critique, le
systeme revient tres rapidement vers sa positiéguilibre sans osciller.

2°™ cas :0 grand (8> 10°) donc sit #8

Oon auree + 2)»9 +We> Si =0

L’'équation différentielle n’est pas linéaire a cauesind et le mouvement ne peut plus étre
considéré comme sinusoidal.
b) Etude énergétique

En présence des forces extérieures, I'énergie npeatotale de ce pendule n’est pas
conservee, elle diminue au cours du temps t.

E(t) = B(1) + E(0)
E(t) = %2 62+ mgl ©%)/2 or mgl = &?

AvecO(t) = Aet™ cos(t + )

0(t) = [-ARE™ cosfut + )] + [AeT-wsin(wt + ¢)]
En remplacant la valeur @) etd(t) dans I'équatiorf33) on obtient :
E(t) =2 Jw,2 A2 ™

L’énergie n’est plus constante.
La démonstration est donnée dans I'annexe 3.

La figure 14 donne les variations de I'énergie mépae Em, de I'énergie potentielle Ep et de
I'énergie cinétique Ec




I

TH(s)
amorti.
Les amplitudes de Ec(t) et Ep(t) décroissent auscdu temps t. la courbe E(t) est la

Figure 14 : Variation de Ec, Ep et E en fonction duemps d’'un mouvement oscillatoire
somme de Ec(t) et de Ep(t). lorsque Ec est nujjeedE maximale et vice-versa.

Ep nulle avec Ec maximale correspond au passagertlule a sa position d’équilibre

(on prend comme origine de potentielle la positorcentre d’inertie du systeme au positon
d’équilibre), la vitesse est maximale a cette posit

L’énergie mécanique totale diminue au cours du tery a donc une perte
d’énergie. Cette dissipation d’énergie indique guamouvement est amorti




DEUXIEME PARTIE : MODULES D’APPRENTISSAGE

Nous présentons dans ce qui suit le didacticiel que nous avons élaboré dans le cadre
de présent mémoire.

Il comporte deux parties. La premiere partie introduit I’enseignant et I'apprenant(e)
aux différents modules d’apprentissage. La deuxieme partie concerne les activités que
I’'apprenant doit effectuer pour construire son savoir et ses connaissances.

I-Introduction aux modules

Cette partie décrit le contenu du didacticiel, les objectifs a atteindre, les pré-requis a
maitriser pour pouvoir suivre efficacement les modules proposés. Des conseils s’adressent a
I’apprenant et des suggestions d’utilisation sont données a I'enseignant.

Le plan des modules est aussi affiché pour une vue globale des activités a mener.

La figure 15 décrit cette phase d’introduction aux modules.

Description du contenu

Obijectifs a atteindre

Prérequis

Sommaire éléve

Plan des modules

Conseil

Modules d’apprentissage

Accueil

Description du contenu

Objectifs a atteindre

Prérequis

L Sommaire professeur

Plan des modules

Suggestion d’utilisation

Modules d’apprentissage

Figure 15 : contenu des sommaires



Il- PARCOURS D’APPRENTISSAGE

Le diagramme de la figure 16 illustre le parcours d’apprentissage que nous proposons a
I'apprenant(e).

Quatre modules sont programmeés dont deux concernent I’oscillation non amortie et les
deux autres étudient 'oscillation amorti.

Le module 1 se concentre sur l'identification des parameétres qui influent sur la
période d’un pendule simple non amorti.

Le module 2 est consacré a I’étude énergétique d’un pendule simple non amorti.

Le module 3 est I'analyse de I'influence de coefficient d’amortissement sur la période
d’un pendule simple amorti.

Le module 4 traite I’évolution, au cours du temps, de I’élongation angulaire d’un
pendule simple amorti.

Des évaluations sont aussi données. Elles peuvent servir d’évaluation formative et
d’évaluation sommative.




Oscillations mécaniques :

Pendule simple

Eléments théoriques

Oscillation non amortie

Expression de la période

Expression de I’énergie

Oscillation amortie

Expression de la période

Visualisation
des oscillations :

Influence de la (I') :

Visualisation de
la conservation

de I'énergie mécanique

Visualisation

des oscillations :

Visualisation de I’évolution
de I’élongation

en fonction du temps

Amplitude initiale

Longueur du pendule

Masse du pendule

Intensité de pesanteur

Conclusion

Conclusion

Influence du coefficient
d’amortissement

Conclusion

Conclusion

Figure 16 : Organigramme général des modules d’apprentissage.
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I1l- Déroulement de chaque module

Chaque module suit les étapes résumées dans la figure 17

Intitulé et obiectif

v

Indication
v

Visualisation des expériences

v

Relevé des valeurs

'

Représentation graphique
v

Solutions proposées et conclusion

v

Evaluation

Figure 17 : déroulement de chaque module

L'apprenant lit dans un premier temps les objectifs a atteindre, puis consulte les
consignes et les exécute. Il visualise les animations sur le phénomeéne a étudier. Il releve les
valeurs expérimentales dans un tableau. Il trace les courbes correspondantes, les analyse et

propose des conclusions. Il confronte ensuite ses résultats avec les solutions données par le
logiciel.

.



IV- Agencement des fenétres relatives aux modules d’apprentissage

Au démarrage du logiciel une fenétre d’accueil s’ouvre qui introduit les themes a
étudier. Cette fenétre contient deux boutons de commande : « Sommaire éleve » pour
I'apprenant et «<Sommaire professeur » pour I'enseignant.

BIENVENUE DANS L'ETUDE DES
OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Pendule simple non amorti Pendule simple amorti

| soMMAIREELEVE | | SOMMAIRE PROFESSEUR |

19



IV-1 « Sommaire éléve » et « Sommaire professeur»

Ces sommaires contiennent chacun six éléments : la description du contenu du logiciel,
les objectifs a atteindre, les prérequis, le plan des modules, des conseils pour I'apprenant et
des suggestions d’utilisation pour I’enseignant.

1-Sommaire éleve
* Description du contenu

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

SOMMAIRE ELEVE I

Description du contenu

Objectifs a atteindre

Prérequis Description du contenu

Plan des modules =y 5 5o f 7 s 3 F
Ce logiciel didacticiel concerne les oscillations mécaniques : cas d'un pendule

Conseils simple. Il comporte quatre modules :

-Etude de la période d'un pendule simple non amorti
-Etude énergétique d’un pendule simple non amorti
-Etude de la periode d'un pendule simple amorti
SOMMAIRE PROFESSEBRI -Etude énergétique d'un pendule simple amorti

Des éléments théoriques précédent chaque module .

Modules d'apprentissage

précédent Suivant




Objectifs a
atteindre

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

SOMMAIRE ELEVE I

Description du contenu

IObjectifs a atteindre

Prérequis
Plan des modules
Conseils

Modules d'apprentissage

SOMMAIRE PROFESSEUR I

Objectifs a atteindre

A l'issue des activités qui suivent vous devez étre capable de (d") :

- identifier les parameétres qui influent sur la periode d'un pendule
simple .

- analyser |'influence de I'amplitude d‘oscillation sur la période

- analyser 'influence de la longueur du pendule sur la période

- veérifier la transformation mutuelle de 'énergie cinétigue et de
I'énergie potentielle de pesanteur au cours du temps.

- démontrer la conservation de I'énergie mécanique totale E pour un
mouvement oscillatoire non amorti.

- démontrer la non- conservation de |‘énergie mécanique totale E pour
un mouvement oscillatoire amorti.

Accueil précédent

Suivant

* Prérequis

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

SOMMAIRE ELEVE I

Description du contenu

lObjectifs a atteindre

Prérequis
Plan des modules
Conseils

Modules d'apprentissage

SOMMAIRE PROFESSEUR I

Objectifs a atteindre

A l'issue des activités qui suivent vous devez étre capable de (d) :

- Identifier les paramétres gui influent sur la période d'un pendule

simple .

= Analyser l'influence de I'amplitude d’oscillation sur la période

- Analyser l'influence de la longueur du pendule sur la période

- Vérifier la transformation mutuelle de I'énergie cinétique et de
|’énergie potentielle de pesanteur au cours du temps, en
visualisant les courbes :E= f(t) ; Ec = g (t) et Ep = h(t) sur I'écran
de l'ordinateur.

-Démontrer la conservation de I"énergie mécanique totale E pour un
mouvement oscillatoire non amorti.

-Démontrer la non- conservation de |’énergie mécanique totale E pour
un mouvement oscillatoire amorti.

Prérequis
Pour pouvoir suivre ces modules, vous devez réviser le point
suivant:

-Notion de force

-Expression de moment d'inertie

-La relation fondamentale de la dynamique en
rotation

-Théoréme de |’énergie cinétique (T.E.C)

Accueil précédent

Suivant




e Plan des modules

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

SOMMAIRE ELEVE I

Description du contenu

IObjectifs a atteindre

Prérequis
Plan des modules
Conseils

Modules d'apprentissage

SOMMAIRE PROFESSEUR

OSCILLATIONS MECANIQUES!:
PENDULE SIMPLE

] Eléments théoriques

e

| Oscillation non amortie. | | Oscillation amortie |

]

Expression
e la periode

[Expression |

Expression 1
de la période ‘ |de I'énergie

oscillations!

‘~ Visualisation des

Visualisation de la
conservation de

Visualisation des

visualisation de |'évo-
lution de I'élongation

Influence dela (1'):

I'énergie mécanique oscillations: en fonction du temps

Amplitude initiale

Tnfluence du coeffici-
ent d'amortissem

Accueil  précédent Suivant
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e Conseils

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

SOMMAIRE ELEVE I

Description du contenu

lIObjectifs & atteindre

Prérequis
Plan des modules
Conseils

Modules d'apprentissage

SOMMAIRE PROFESSEUR

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

l

Eléments théoriques

G Mg

| Osdiiationnonamotie | | Oscillation amortie |
| Expression | Expression [ Expression’
| de la période \de I'énergie  la période

vlsualisadqn de la % r g
conservation de visualisation des

I"énergle mécanique oscillations:

Visualisation des
m oscillations:
Influence de la (I'):

wisualisation de I'évo-
lution de I'¢longation
‘en fonction du temps

| Amplitude initiale”

Influence du
ent d'amortisse

Conseils
Pour mieux réussir :

- Observez attentivement les animations qui décrivent les phénomeénes

physigues a étudier.

- Suivez les consignes données par le logiciel et répondez les questions

posées.

- Cherchez par vous-méme ou en groupe le résultat avant de confronter aux

réponses proposées par le logiciel.

Accueil

précédent Suivant




2- Sommaire professeur

e Description du contenu

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

SOMMAIRE ELEVE I

SOMMAIRE PROFESSEUR I

Description du contenu
Objectifs a atteindre
Prérequis

Plan des modules
Suggestion d'utilisation

Modules d'apprentissage

Description

Ce didacticiel s'adresse aux éléves de classes terminales scientifigues. Il aborde
les éléments théoriques (expression de la période et d’énergie pour le pendule
simple non amorti et pendule simple amorti).

Il comporte guatre modules :

- Etude de |a période d'un pendule simple non amorti

- Etude énergetique d'un pendule simple non amorti

- Etude de la période d'un pendule simple amorti

- Etude énergetique d'un pendule simple amorti

Accueil précédent Suivant




Objectifs a atteindre

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

SOMMAIRE ELEVE I

SOMMAIRE PROFESSEUR I

Description du contenu
Objectifs a atteindre
Prérequis

Plan des modules
Suggestion d'utilisation

Modules d'apprentissage

Objectifs généraux :

1l s’agit d’amener |'apprenant a :

- développer son esprit scientifique, c’est - a — dire développer son sens
d’observation, d'analyse et d’objectivité.

- analyser des phénomeénes en vue de les comprendre, les interpréter et les
expliquer

Objectifs spéacifiques
- Identifier les paramétres qui influent sur la période d'un pendule
simple .

= Analyser l'influence de I'amplitude d’oscillation sur la période

- Analyser l'influence de la longueur du pendule sur la période

- Vérifier la transformation mutuelle de I'énergie cinétique Ec et de
I"énergie potentielle Ep de pesanteur au cours du temps.

- Démontrer |la conservation de I'énergie mécanique totale E pour un
mouvement oscillatoire non amorti.

- Démontrer la non- conservation de |"énergie mécanique totale E pour
un mouvement oscillatoire amorti.

Accueil précédent

Suivant

e Prérequis

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

SOMMAIRE ELEVE I

SOMMAIRE PROFESSEUR I

Description du contenu

Objectifs a atteindre

Prérequis
Plan des modules
Suggestion d'utilisation

Modules d'apprentissage

Prérequis :

-Notion de force

-Expression de moment d'inertie

-La relation fondamentale de la dynamique en rotation
-Théoréme de I’énergie cinétique (T.E.C)

Accueil précédent

Suivant




e Plan des modules

OSCILLATIONS MECANIQUES:

PENDULE SIMPLE

| sOMMAIRE ELEVE |

|§)M MAIRE PROFESSEU?I

Description du contenu
Dbjectifs a atteindre
Prérequis

Plan des modules
Suggestion d'utilisation

Modules d'apprentissage

OSCILLATIONS MECANIQUES!
PENDULE SIMPLE

Eléments théoriques

Visualisation des
— osdllaﬁo_l_!ét‘
Influence dela (I'}:

Ulwalisadqn ala

conservation de
I"énergle mécanique

visualisation des
oscillations:

isuallsation de |'évo-
lution de I'tlongation
en fonction du temps

Influence du
ent d'amortis

Accueil

précédent Suivant
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e Suggestion d’utilisation

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

SOMMAIRE ELEVE I

SOMMAIRE PROFESSEUR I

Suggestion dutilisation :

Description du contenu 7o . )
e Les éleves peuvent travailler individuellement ou en groupe.

Objectifs & atteindre Chaque groupe/éléve cherche la résolution de chaque probléme et expose ses
difficultés durant le temps de discussion.
Prérequis » L'enseignant impose une durée de réflexion pour :
-Visualiser et analyser les animations qui décrivent les phénoménes physiques
Plan des modules a étudier.
-Pour répondre les questions posées , ce logiciel aide a la réalisation des travaux
Suggestion d'utilisation pratiques d’un nouveau genre qui est a développer pour répondre aux attentes

d‘un systéeme d‘orientation concernant I'exploitation des TICE au plan national.
Modules d'apprentissage

Accueil précédent Suivant




IV-2 Modules d’apprentissage

La fenétre « modules d’apprentissage » peut étre obtenue en cliquant sur le bouton
« modules d’apprentissage » dans le « sommaire éléve » et « sommaire professeur ».
D’abord le logiciel donne alors les cours relatives a ces modules puis le module
d’apprentissage proprement dit.

A- Présentations
Cette présentation possede trois éléments de cours, si vous voulez étudier I'un de ces
éléments, vous pouvez cliquer sur I'un des trois boutons : descriptions, position d’équilibre,

grandeurs physiques.

e Descriptions

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Modules d'apprentissage Descriptions Position d'équilibre Grandeurs physiques

DESCRIPTIONS :

Le modeéle du pendule correspond a un objet ponctuel de masse m fixée a l'extrémité
— — libre d’un fil de longueur constante L et de masse négligeable. On considére qu’un
|Oscillation non amortie pendule pesant « réel » (comme le pendule fil-boule) peut &tre modélisé par un
pendule simple lorsque :

sLe pendule est formé d‘un fil inextensible, de masse trés faible devant celle de
I'objet qui est suspendu

el 'objet, dense, a de petites dimensions devant la longueur du fil

Exemple : Un pendule constitué d’un fil de longueur L=1.00m et d’'une sphére trés
dense de diamétre d=2.0cm peut-étre modelisé par un pendule simple : sa longueur
est 50 fois plus importante que le diamétre de la boule.

Présentation

Oscillation amortie

Q1

Accueil précédent Suite




OSCILLATIONS MECANIQUES:

PENDULE SIMPLE

Modules d'apprentissage

Présentation

iGlst:illatiun non amurtieg

Oscillation amortie

Descriptions Position d'équilibre Grandeurs physiques

Il existe deux types d'oscillations d‘un pendule simple :

#Oscillation non amortie :

Dans ce cas, les forces de frottement sont négligeables, |'amplitude des oscillations
reste constante. (Figure 1)

*Oscillation amortie :

Lorsque le pendule simple est soumis a des forces de frottement , son mouvement
est alors amorti. L'amplitude des oscillations n'est pas constante, elle diminue au
cours du temps.

Cette diminution de I'amplitude existe déja dans l'air mais devient trés grande si le
pendule oscille dans de 'huile trés visqueuse. (Figure 2)

REPRESENTATION
Pour représenter graphiquement le mouvement du pendule, on représente

généralement |"élongation angulaire en fonction du temps 8(t).
Afrmd),

AAANNN Ao
VAVEVAVAVAVAYE i .

i)

Figure 2
Figure 1
Accueil précédent Suivant




* Position d’équilibre

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Modules d'apprentissage

Présentation

Oscillation amortie

Descriptions Position d'équilibre Grandeurs physiques

POSITION D'EQUILIBRE :
Etudions |’'objet ponctuel du pendule simple dans le référentiel terrestre.

a

>

4

1
1
1
1
1
1
-

Go L"

cy

F
4

Systéme : masse suspendu au fil

Bilan des forces : Si on néglige les farces de frottement, les forces appliquées au
systéme sont :

-Poids T : action gravitationnelle de la terre sur la bille

-Tension du fil & : action du fil sur la bille

Lorsque le point G est situé sur la verticale du point O au point Go, la droite d'action
de ¥ coupe également I'axe O, et n’a donc pas d'effet sur le mouvement de rotation
du pendule . Ainsi :

-Si le pendule est immobile dans cette position, il y reste

-Si on I'éloigne un peu de cette position, alors le poids P du pendule tend s'y ramener
. cette position est appelée « position d'équilibre »du pendule.

Accueil précédent Suite

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Modules d'apprentissage

Présentation

|Oscillation non amurtie:

Oscillation amortie

Descriptions Position d'équilibre Grandeurs physiques

D'aprés le principe d'inertie, & I'équilibre, les deux forces qui s'exercent sur
I‘objet (son poids T et la tension du fil™® ) sont opposées. La tension du fil est
donc verticale, comme le poids. Cette condition est réalisée lorsque le fil tendu
est verticale.

Si le pendule est écarté d’un angle 8 de cette position d’équilibre, le poids a
tendance faire revenir le pendule dans sa position initiale aprés
quelques oscillations. Cette position est donc appelée position d'équilibre
stable.

Accueil précédent Suivant

Grandeurs physiques

9



OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Modules d'apprentissage
Présentation |

Oscillation non amortie|

Oscillation amortie

Descriptions Position d'équilibre Grandeurs physiques
GRANDEURS PHYSIQUES CARACTERISANT LE MOUVEMENT DU PENDULE SIMPLE
a)- Ecart a I'équilibre et abscisse angulaire

Au cours du mouvement d’un systéme oscillant, celui —ci oscille autour de sa position
d‘équilibre stable. Ainsi on peut caractériser cette oscillation par une grandeur qui dépend
du temps et qui décrit de combien le systéme s'écarte de sa position d’équilibre stable.
Pour un pendule simple, la grandeur qui dépend du temps est qui est la plus judicieuse a
suivre, est I'angle d'oscillation 8 : cette grandeur est appelée abscisse angulaire.

On appelle abscisse angulaire,|’angle formé par le pendule a la date t et le pendule a
I’équilibre. C’est une grandeur algébrique .Elle peut étre négative ou positive, selon le
sens positif choisi (théoriquement celui du cercle trigonométrique).

%

G
-
B

|
L

8 abscisse angulaire

Accueil précédent Suite

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Modules d'apprentissage
Présentation |

iGlst:illatiun non amurtieg

Oscillation amortie

Descriptions Position d'équilibre Grandeurs physiques

b)-Amplitude des oscillations
C’est la valeur absolue de |"abscisse angulaire maximale. C'est une grandeur positive.

Sens direct

Remarque : Influence de I'amortissement

Lorsque les frottements ne sont pas négligeables, les forces de frottement
s'exergant sur le pendule provoquent une diminution de 'abscisse angulaire :
le mouvement est amorti.

Accueil précédent Suite




OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Modules d'apprentissage

Descriptions Position d'équilibre Grandeurs physiques

] Présentation c)-Période des oscillations

C’est la durée d'une oscillation compléte . On la mesure en secondes(s).

d)- Fréquence :

[ . |
ﬂlemllatlan non amortie| S .o
Le nombre de périodes en une seconde est appelé fréquence .

Elle est mesurée en Hz(Hertz).

[ Oscillation amortie

Accueil précédent

Suivant
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B-1: Expression de la période

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Modules d'apprentissage

Présentation

| Oscillation non amortie

Expression de la période
Activité 1

Expression d'énergie
IActivité 2

| Oscillation amortie

EXPRESSION DE LA PERIODE D'UN PENDULE NON AMORTI
Considérons un pendule simple de longueur | et de masse m. Le pendule
est écarté d'un angle 8 de sa position d’équilibre et abandonné sans
vitesse initiale. L'élongation maximale est notée par 6o.

Pour obtenir la période, on va déterminer d‘abord I'équation

différentielle et I'équation horaire du mouvement.

Appliquons au mouvement d’un pendule simple la relation fondamentale

de la dynamique du solide en rotation :
ZJ‘L[FGP ];’A J@

;E.JL[F

app ]f’A :Somme des moments des forces appliquées par rapport a I'axe (a)

J :Moment d'inertie de la bille par rapport a I'axe ()

Accueil précédent Suite
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OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Modules d'apprentissage

Présentation

Oscillation non amortie

Expression de la période
IActivité 1

Expression d'énergie
IActivite 2

Oscillation amortie

Em[ﬁgpp Jm =J@

M M= O0)

M+,=0 Puisque la droite d'action coupe I'axe
Mea=-—Fldnf=—mgsind

d'ou(1)devient :--mglsing = J6

J#+mglsin@=0 or pour un pendule simple J — p;/?
mi28+ mglsing=0

9+ﬂg2£sin9:0

mi

Pour des oscillations de faible amplitude ; on peut prendregin # =# eton a:
& + 59 = 0 : Equation différentielle
i

Rermarqgue : On peut obtenir cette équation différentielle :
-En utilisant le théoréme d’énergje cinétigue
-En utilisant la conservation de ['énergie mécanique:

Accueil précédent

Suite

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Modules d'apprentissage

| Présentation |

| Oscillation non amnrl:iel

Expression de la période
IActivité 1
[Expression d'énergie

Activite 2

Oscillation amortie

Soit w,? =

| 0n

d'ou 'équation devient d+w,8=0
La solution de cette equation est : S:Emcos[wt+¢]

W, :la pulsation angulaire.Elle est relige & la fréauence des oscillations

Wo=2mf f: fréguence des oscillatiors
F= op T0=¥1,
Pr f
A it B . - 27 - !
On en déduit 'expression de la période © 7,=== d'ou T, =2x |[—
0 WO g

Analvse dimensionnelle
5= 2;:\[;: , I{en m) représente la longueur du fil et g{en m/s)

I'intensité du champ de pesanteur. Vérifions gue la période propre To des
oscillations g'exprime en seconde(s) :
2n est sans unité

1

-z -
g ms §

Accueil précédent
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Module 1 : Etude de la période
a) Etude de la période en fonction de I'amplitude d’oscillation

Objectif

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

htoduics drapprentissage | ACtiVité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

| 5 | L'amplitude La longueur La masse du I'intensité de
Présentation d'oscillation du pendule pendule pesanteur

| Oscillation non amurl:iel

[Expression de la période

L Objectif :
Ackyiee 1 Analyser l'influence de l'amplitude d'oscillation sur la période.
[Expression d'énergie reontinuer
Activité 2

Oscillation amortie

Accueil précédent Suivant




Indication

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Modules d'apprentissage

Présentation

—_
} Oscillation non amortie

Expression de la période
IActivité 1

Expression d'énergie
IActivité 2

| Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du l'intensité de
d'oscillation du pendule pendule pesanteur
Objectif :
Analyser l'influence de I'amplitude d'oscillation sur la période.
Indication :

Soit un solide de masse m=0.4 Kg accroché a un fil de longueur [=0.5m.
Prenons g=9.8 #1258 = .On fait varier 'amplitude angulaire et on mesure la
durée t de 10 oscillations complétes en déclenchant le chronomeétre lors du
passage a |’élongation maximale. On reléve les valeurs du temps et de la

période.

Accueil précédent Suivant

Animation pour relever les valeurs des temps t et la période T pour 10 oscillations

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

1 Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1

Expression d'énergie
[Activité 2

| Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du I'intensité de
d'oscillation du pendule pendule pesanteur
Répoh's‘g_?f!
@
chrono Om )
]
compléter ce tableau
Orn
| 5 y f 10 |15 |20 | 30 | 40 | 50 60
- HERRERR
w [ DT T 0] o
| Accueil précédent Suivant




Valeurs proposée par le logiciel

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

% Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1

Expression d'énergie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude
d'oscillation

La longueur
du pendule

La masse du
pendule

z t
répanseel] T=1-

I'intensité de
pesanteur

B(°)| 5| 7 |10 15|20

30| 40| 50|60

t(s)

14.2(14.2114.2(114.3|14.4

14.5| 14.6/14.9(15.4

T(s) 1.42{1.42|1.42

1.43(1.44|1.45

1.46(1.49|1.54

Activité 2
Oscillation amortie _II l:l
] chrono Om )
compléter ce tableau
e
= 5 7 |10 (15 (20 |30 |40 | 50 | 60
wf J D1 1T |
o 0T 100 o
Accueil précédent Suivant




Représentation graphique

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|Modules d'apprentissage

= e L'amplitude
Présentation

La longueur

Activitée 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE:

La masse du I'intensité de
d'oscillation du pendule pendule pesanteur
—— T=L
%Dscillatinn non amortie| 10
- B(°) 5| 7 |10| 15/ 20| 30| 40| 50|60
|Expression de la période
Activité 1 t(5)|14.2|14.2(14.2{14.3|14.4(14.5 14.6{14.9(15.4
.4 .
IExprassron oranargle T(s) 1.42|1.42(1.42|1.43(1.44/1.45/ 1.46/1,40| 1.54
Activité 2 .
Tracer dans votre cahier la courbe T=f(g )
B .
chrono e 1)
0.00
compléter ce tableau

O
e85 |7 |10 |15

20 |30 |40 | 50

60

wl | ] |

W LD 00T
Accueil précédent Suivant

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|Modules d'apprentissage

% Oscillation non amortie

|Expression de la période
Activité 1
|Expression d'énergie

Activité 2

Oalaﬁun amortie !_

Présentation

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du I'intensité de
d'oscillation du pendule pendule pesanteur
— T
B(°) 5| 7 |10| 15/20| 30| 40| 50|60
t(s)|14.2|14.2|14.2{14.3(14.4|14.5| 14.6(14.9(15.4
T(s) 1.42|1.42(1.42| 1.43(1.44|1.45/ 1.46/1,49| 1.54
“Cotrbe

Tracer dans votre cahier la courbe T=f(g )
Tesh

1 S

4

O i

ep| 5 7 10 (15 |20 |30 |40 | 50 | 60 Taz— -

t(s) ‘ H ‘ H ‘ H ‘ ‘ ‘ 2 [eErracer 1a courbe 55 Q%)

o LI I DT 0] T
Accueil précédent Suivant




* Analyse de la représentation graphique

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

% Oscillation non amortie}

Expression de la période
JActivité 1
Expression d'énergie

[Activité 2

Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du l'intensité de
d'oscillation du pendule pendule pesanteur
Analyser la courbe T=f(8) et quelle remarque peut- on faire ?
Répon\s_'é\g

Accueil précédent Suivant

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

% Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1
Expression d'énergie

Activite 2

Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du l'intensité de
d'oscillation du pendule pendule pesanteur
Analyser la courbe T=f(8) et quelle remarque peut- on faire ?
répansedlll

L'étude de l'influence de I'amplitude des oscillations du pendule sur la
valeur de la période T montre que lorsque I'amplitude des oscillations reste,
faible, la période ne dépend pas de I'amplitude 8m : cette propriété est
appelée « Isochronisme des petites oscillations » (Isochrones : du grec iso
= méme, chronos = temps). Cette valeur augmente dés que |"amplitude
orn esl supérieure a 10°.

Sue

Accueil précédent Suivant




OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Activite 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :
|[Modules d'apprentissage

L'amplitude La longueur La masse du l'intensité de
Présantation d'oscillation du pendule pendule pesanteur

Analyser la courbe T=f(8) et quelle remarque peut- on faire ?

% Oscillation non amortie

Expression de la période

Réponsasll]
Activité 1 L'étude de l'influence de I'amplitude des oscillations du pendule sur la
s e i valeur de la période T montre que lorsque I'amplitude des oscillations reste
b 1 faible, la période ne dépend pas de I'amplitude 8m : cette propriété est
A ctivita 2 appelée « Isochronisme des petites oscillations » (Isochrones : du grec iso

= méme, chronos = temps). Cette valeur augmente dés que |"amplitude
orn esl supérieure a 10°.

Oscillation amortie SUIE

Jusqu'a quelle valeur de 8Bm peut on considérer les oscillations comme isochrones ?

Accueil précédent Suivant

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

_— . Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :
odules d'apprentissage

L'amplitude La longueur La masse du l'intensité de
- A
Pracantation d'oscillation du pendule pendule pesanteur

Analyser la courbe T=f(8) et quelle remarque peut- on faire ?

% Oscillation non amurtie.

Expression de la période

Répon\s_'é\g
Activité 1 L'étude de l'influence de I'amplitude des oscillations du pendule sur la
’ e g valeur de la période T montre que lorsque I'amplitude des oscillations reste
Expression d'énergie p o 5 i : . YR
faible, la periode ne depend pas de I'amplitude 8m : cette propriéte est
A ctivite 2 appelée « Isochronisme des petites oscillatlons » (Isochrones : du grec iso

= méme, chronos = temps). Cette valeur augmente dés que |'amplitude
8rm esl supérieure a 10°.

Oscillation amortie SUIE

Jusqu'a quelle valeur de Bm peut on considérer les oscillations comme isochrones ?

Réponse_a
T=f(8) montre que pour des valeurs de 8 inférieures a 10°,T reste constante et

est égale a 1.42 s .Les osdillations sont isochrones pour des valeurs 8m
inférieures ou égales a 10°.

Accueil précédent Suivant

b) Etude de la période en fonction de la longueur du pendule




e Objectif

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

L Présentation |

LOscillal:icn non amortiel

[Expression de la période
JActivité 1
Expression d'énergie

Activite 2

I Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du l'intensité de
d'oscillation du pendule pendule pesanteur
Olyectif

Analyser l'influence de |a longueur du pendule sur la période .

Accueil précédent Suivant

e



Indication

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

= _— = =
1 Oscillation non amortie |

Expression de la période
JActivité 1

Expression d'énergie
Activité 2

| Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du l'intensité de
d'oscillation du pendule pendule pesanteur
Olyectif
Analyser l'influence de |a longueur du pendule sur la période .

Indication

Considérons un pendule simple, de masse, m= 0.4Kg . On fixe 'amplitude
initiale 2 8o =10° et on prend g=9.8#71.% ~,puis on fait varier la longueur { .
On mesure la durée t de 10 oscillations complétes en déclenchant le
chronomeétre lors du passage a I'élongation maximale. On reléve les valeurs du

temps et de la période.

Accueil précédent Suivant

* Animation pour relever les valeurs des temps t et la période T pour 10 oscillations

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|Modules d'apprentissage ¥
L'amplitude La longueur La masse du I'intensité de
Preaantakion d'oscillation du pendule pendule pesanteur
—_— = " gelen
1Dscillation non amortie
|Expression de la période
Activité 1
|Expression d'énergie
Activité 2
= temps (5)
Oscillation amortie
Langueur [m]
.0 000,
Compléter ce tableau
I(m) 0.20 | 0.40 0.60 | 0.80 1.00 | 1.20
L I |
T ] |
Accueil précédent Suivant

Activite 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE:




* Valeurs proposée par le
logiciel

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :
|Modules d'apprentissage ¥
L'amplitude La longueur La masse du I'intensité de
Présentation d'oscillation du pendule pendule pesanteur
. ; s T=—
fi Oscillation non amortie 1o
— : I1(m) |0.20| 0.40 | 0.60 |0.80| 1.00 | 1.20
|Expression de la période t(s) |9.00 |12.60|15.50(17.90/20.00{21.90
Activité 1 T(s) |0.90 (1.26 [ 1.55|1.79|2.00| 2.19
- "4 r "Question
|Expression d'énergie
Activité 2
s temps (5)
Oscillation amortie
Langueur [ra]
0.0 w990,
Compléter ce tableau
I(m | 020 | 040 | 060 | 080 | 1.00 | 1.20
tis) || | |
Tis) || | dsf
Accueil précédent Suivant

e Question

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du I'intensité de
d'oscillation du pendule pendule pesanteur

|Modules d'apprentissage

Présentation

S T=

fi-Dscillatinn non amurtie.
— ; 1{m) | 0.20| 0.40 | 0.60 (0.80| 1.00 | 1.20
t(s) |9.00 |12.60|15.50(17.90/20.00{21.90

T(s) (0.20|1.26 | 1.55(1.72|200| 2.19
"Question

|Expression de la période

Activité 1

|Expression d'énergie
- Compléter le tableau ci-dessous puis tracer la

WeAtving 2 courbe  T*=f(L).
. temps (s)

Oscillation amortie | |(m) 0.20/0.40|0.60|0.80({1.00/1.20
=R ©

T(s)

E Longueur (] Tz (52)
.0 990, conscil

Compléter ce tableau

i1(m) | o020 | 040 | o060 | 080 | 1.00 | 1.20
t{s) | | |

Tis) || | dsf

Accueil précédent Suivant




Solution
proposée

OSCILLATIONS MECANIQUES:

PENDULE SIMPLE

|Modules d'apprentissage

Présentation

| Oscillation non amurl:ie.

|Expression de la période
Activité 1
|Expression d'énergie

Activité 2

i Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude
d'oscillation

La longueur
du pendule

temps (s)

€0

Compléter ce tableau

Langusur (m]

200,

La masse du
pendule

S T=

I'intensité de
pesanteur

0.20| 0.40

0.860

0.80| 1.00 | 1.20

t(s) (9.00 (12.60(15.5017.90|20.00121.90

0.90 (1.26

1.55

1.79|2.00| 2.19

Im) | 020 | ed0 | 060

0.80 1.80 | 1.20

t{s) | |

o |

dsf

"Question

- Compléter le tableau ci-dessous puis tracer la

courbe  T*=f(L).

[ {m)

0.20)/0.40|0.60/0.80/1.00/1.20

t(s)

T(s)

72(5)

Conec'ti;ﬁ}a

1 (m)

0.20(0.40| 060 |D.B0O|1.00|1.20

t(s) |9 00 (12.60/15 56017 90(20.00|21 9D

T(s) |0.00 [1.26

1.66

1.79|2.00 | 2.10

1.58

T*(%) |0.81

2.40

3.20|4 00 | 4.79

Accueil

précédent Suivant

* Représentation graphique

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

1 Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1

Expression d'énergie
[Activité 2

| Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du
d'oscillation du pendule pendule
courbe :
Ll G P
Ll P
4
i
oa L
0 S T TR R L B T
Effacer la courbe :I‘-.E...: I (ITI)
“Question
Accueil

I'intensité de
pesanteur

précédent Suivant




* Analyse de la représentation graphique

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage
Présentation

% Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1
Expression d'énergie

[Activité 2

| Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude
d'oscillation

La longueur La masse du I'intensité de

du pendule pendule pesanteur
courbe :
L G PN
A P
i
2 |
oa |
OD:Z.....;.::..
Effacer la courbe (W] e
Question

-T2 estil proportionnel & f 2 Si oui,
Justifier et déterminer le coefficient de proportionnalite

Selutan )
Accueil précédent Suivant

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

= ——= ==
1 Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1

Expression d'énergie
Activité 2

._ Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du

I'intensité de

d'oscillation du pendule pendule pesanteur
courbe :

T2 (%) ; : >
2 P |D'apres le graphe, on peut dire que T2
iR lest proportionnel & { .

Bl Nustification :
+ Ici la droite obtenue est une droite
i |passant par l'origine et on peut écrire
e[ [
T+ 72=¢g/ a étant une constante , d'oll
0a L T=AJT
o+ avec A=./a
0.2 1
I ¢m) =

Effacer la courbe [AJ
"Question

-T2 est-il proportionnel a § 7 Si oui,
Justifier st déterminer le coefficient de proportionnalité

SOIU‘UOTI‘;;

Accueil précédent Suivant

c) Etude de la période en fonction de la masse du pendule




e Objectif

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

| Présentation |

%Oscillaticn non amortiel

[Expression de la période
JActivité 1
Expression d'énergie

Activite 2

I Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du l'intensité de
d'oscillation du pendule pendule pesanteur
Objectif :

Analyser l'influence de la masse du pendule sir la période.

Accueil précédent Suivant

Indication



http://www.rapport-gratuit.com/

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

— = =
} Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1

Expression d'énergie
Activité 2

._ Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du l'intensité de
d'oscillation du pendule pendule pesanteur
Objectif :
Analyser l'influence de la masse du pendule sur la période.

Indication :

Considérons un pendule simple, de longueur L=0.5m .On fixe 'amplitude initiale
Bo=10° et g=9.8 m.s-2 puis on fait varier la masse :

Nature E_n I_En E_n ;
acier laiton aluminuim
masse (Kg)| 0.35 0.40 0.50

Mesurer le temps de 10 oscillations pour chaque cas

Accueil précédent Suivant

e Animation pour relever les valeurs des temps t et la période T pour 10 oscillations

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

1 Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1
Expression d'énergie

[Activité 2

| Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du I'intensité de
d'oscillation du pendule pendule pesanteur
Conezt_i:é_gg
Temp(s)
Masse:
0.00 (Kg)
(=)
Compléter ce tableau
m(Kg) 0.35 040 0.50
t(s) ‘
T(s) |
Accueil précédent Suivant




Valeurs proposée par le

logiciel

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

| Oscillation non amortie

Expression de la période
[Activita 1

Expression d'énergie
Activité 2

| Oscillation amortie |

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur
d'oscillation du pendule

Temp(s)

0.00

(> o

Compléter ce tableau

Masse(Kg)

()

La masse du I'intensité de
pendule pesanteur
coractionil T=ﬁ
m{Kg) 0.35 040 0.50
t(s) 14.18 14.18 14.18
T(s) 1.418 1418 1.418
Question

m(Kg) 0.35 040

0.50

1 |

T(s) |

Accueil

précédent

Suivant

e Question

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

| Oscillation non amortie

Expression de la période
[Activita 1

Expression d'énergie
Activité 2

| Oscillation amortie |

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur

d'oscillation du pendule

Temp(s)

0.00

(> o

Compléter ce tableau

Masse(Kg)

()

La masse du I'intensité de
pendule pesanteur
coractionil T=ﬁ
m{Kg) 0.35 040 050
t(s) 14.18 14.18 14.18
T(s) 1418 1418 1418
"Question

Qu' observe -t-on? Quelle est votre conclusion

m(Kg) 0.35 040

0.50

1 |

T(s) |

Accueil

précédent

Suivant




e Solution proposée et conclusion

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage
£ " L'amplitude
d'oscillation

Présentation

La longueur
du pendule

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

La masse du I'intensité de

% Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1
Expression d'énergie

[Activité 2

Temp(s)

[ Dgla;un amortie
0.00

(>

Compléter ce tableau

()

Masse(Kg)

()

pendule pesanteur

t
Core tt_i:é_a T=‘E

mKg) | 035 040 0.50
(s) 1418 | 14.18 | 14.18
T(s) 1418 | 1418 | 1418

“Question-

Qu' observe -t-on? Quelle est votre conclusion

m(Kg) 0.35

040

0.50

t(s)

T(s)

On observe que la durée de 10
|oscillations pour chaque masse est
lidentique, donc la période est constante.
!Condusion ;

:Quelles que soient la nature et la masse
ide la bille, la période reste constante.

Accueil précédent Suivant
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d) Etude de la période en fonction de l'intensité de pesanteur

e Objectif

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage
Présentation

% Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1

Expression d'énergie
[Activité 2

| Oscillation amortie |

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du I'intensité de
d'oscillation du pendule pendule pesanteur
Objectif :
Analyser l'influence de l'intensité de pesanteur sur |la période .

Accueil précédent Suivant




Indication

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

%C)scillal:icn non amortie
Expression de la période
JActivité 1

Expression d'énergie
Activité 2

| Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :
I'intensité de
pesanteur

L'amplitude
d'oscillation

Objectif :

La longueur
du pendule

La masse du
pendule

Analyser l'influence de l'intensité de pesanteur sur la période.

I/ndication :

Soit un solide de masse m=0.4Kg accroché a un fil de longueur |=0.5m. On fait

varier la valeur de l'intensité de pesanteur « g »en changeant de lieu.

Lieu Paris Pole nord | Equateur
Latitude(®)| 49 ] 0
9(N/Kg) 9.81 9.83 9.78

Déterminer le temps t correspondant a n=10 oscillations pour chague « g ».

Accueil

précédent

Suivant

Animation pour relever les valeurs des temps t et la période T pour 10 oscillations

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

%C)scillal:icn non amortie
Expression de la période
JActivité 1

Expression d'énergie
Activité 2

Oscillation amortie

L'amplitude
d'oscillation

La longueur
du pendule

Temp(s)

0

o

Réporier les mesures dans ce tableau

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

I'intensité de

La masse du
pendule

Conetiiufa

pesanteur

gNKg) | 978 9.81 9.83
1/g(KgM)| 0.1022 | 01019 | 0.1017
t(s) | _
T(s)
Accueil précédent  Suivant




Valeurs proposée par le logiciel
OSCILLATIONS MECANIQUES:
Activite 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :
|[Modules d'apprentissage ¥
L'amplitude La longueur La masse du I'intensité de
[ Piiaaniatian d'oscillation du pendule pendule pesanteur
— ’ Coneciiufa
?CEillaticn e > Y g (NKg) 9.78 9.81 9.83
= (1/g)(KgMN) | 0.1022 0.1019 0.1017
Expression de la période
t(s) 14.20 14.19 14.18
JActivité 1
Gin T(s) 1420 1418 1417
Expression d'énergie é +Question
Activité 2
I Oscillation amortie Temp(s)
981
Réporier les mesures dans ce tableau
giNKg) | 9.78 9.81 9.83
1/g(Ka™N)| 0.1022 | 0.1019 | 0.1017
ts) | _
T©) |
Accueil précédent Suivant

e Question

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

I'intensité de

La masse du

|[Modules d'apprentissage ¥
L'amplitude La longueur
Piiaaniatian d'oscillation du pendule pendule pesanteur
— ’ Coneciiufa
?CEillaticn e g (NKg) 9.78 9.81 9.83
(1/g)(KgMN) | 0.1022 0.1019 01017
Expression de la période
t(s) 14.20 14.19 14.18
JActivité 1
Gm T(s) 1420 1418 1417
" b r
Expression d'énergie é - Question -
A ctivita 2 Quelle est votre remargue ?
Oscillation amortie Temp(s)
981
Réporier les mesures dans ce tableau
giNKg) | 978 9.81 9.83
1/g(Ka™N)| 0.1022 | 0.1019 | 0.1017
t(s) 3
Tis)
Accueil précédent Suivant




Solution proposée

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du I'intensité de
Présantation J d'oscillation du pendule pendule pesanteur
’ Couetiiu@
%Dsci]laticn non amortieJ g (NKg) 9.78 9.81 9.83
(/g)(KgMN) | 0.1022 | 0.1019 | 0.1017
Expression de la période
t(s) 14.20 14.19 14.18
JActivité 1
Gm T(s) 1420 1418 1417
Expression d'énergie é - Question
A ctivita 2 Quelle est votre remargue ?
l Oscillation amortie | Temp(s)
‘h 1 Q{NMg) m
@ 9.81 r — n -
[On remarque que la période d'un méme pendule
o 0 ivaﬁe avec la latitude. Au fur et a mesure qu'on
is'approche de I'équateur 'accélération de la
Réporier les mesures dans ce tableau \force de la pesanteurdirrinue etla pér‘lode
g(NKg) | 9.78 9.81 9.83 |d'oscillation augmente.
1/g(Ka™N)| 0.1022 | 0.1019 | 0.1017
ts) | _
T |
Accueil précédent Suivant

* Représentation graphique

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation J

% Oscillation non amortieJ

Expression de la période
JActivité 1
Expression d'énergie

JActivite 2

I Oscillation amortie
L —t

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude La longueur La masse du I'intensité de
d'oscillation du pendule pendule pesanteur
1
Tracer dans votre cahier la courbe T2=f(§) et tirer vos conclusions.
T (™) N e
2.016+
2,007+
oabre : i I } 0 miz :
: TP 19y kgm)

Effacer la courbe [um]

Conclusion :

Accueil précédent Suivant
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* Analyse de la représentation graphique

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

1 Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1
Expression d'énergie

[Activité 2

| Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude
d'oscillation

I'intensité de
pesanteur

La masse du
pendule

La longueur
du pendule

1
2 2 : -
Tracer dans votre cahier la courbe T =f(§) et tirer vos conclusions.

T2 (s AN “Courbe

2,007

4 | I | I | |
01017 : " 01022 .,
Effacer la courbe [im)] (1/g)(Kg/M)

Conclusion :
Le graphe est une droite passant par |‘origine,
alors on peut conclure que T? est proportionnelle
a 1 .Donc la période d’un pendule simple qui

£

oscille avec une amplitude faible est inversement

proportionnelle a la racine carrée de g.

Remarque Accueil  précédent  Suivant

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

= —
} Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1

Expression d'énergie
Activité 2

._ Oscillation amortie

Activité 1 : ETUDE DE LA PERIODE EN FONCTION DE :

L'amplitude
d'oscillation

La longueur
du pendule

La masse du
pendule

I'intensité de
pesanteur

1
: 2 : -
Tracer dans votre cahier la courbe T =f(§) et tirer vos conclusions.

T2 (82) Remarque
di Comme 77 est proportionnelle a la
T longueur , et inversement
Ceiihy proportionnelle a l'intensité de
-+ pesanteur g. Donc T est
s proportionnelle a , on peut
écrire
2,007 ;
e 72=pL b étant une constante
01017 0,102z
Effacer la courbe [um] (/g Ka/M) £
i /i
Conclusion : diat T'=3 g avec B=+/b
Le graphe est une droite passzant par 1’or]g?ne, Dans ce qui va suivre on se propose
§10rs on peut conFIure que T° est proportionnelle  |4e déterminer la constante B.
a 1 .Doncla période d'un pendule simple qui

&
oscille avec une amplitude faible est inversement
proportionnelle & la racine carrée de g.

Accueil précédent Suivant

e) Détermination de la constante B

£



e Objectif

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

| Présentation |

|Oscilla|:im1 non amortiel

[Expression de la période
JActivité 1
Expression d'énergie

Activite 2

I Oscillation amortie

DETERMINATION DE LA CONSTANTE "B"

Obectit

Déterminer la constante "B" dans |'expression de la période.

Accueil précédent

Suivant




Indication

OSCILLATIONS MECANIQUES:

PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

% Oscillation non amorl:ieJ

Expression de la période
JActivité 1

Expression d'énergie
Activité 2

| Oscillation amortie

DETERMINATION DE LA CONSTANTE "B"

Objectif

Déterminer la constante "B" dans |'expression de la période.

Indication

Considérons un pendule simple, de masse, m= 0.4Kg . On fixe 'amplitude
initiale 2 8o =10° et on prend g=9.8#71.% ~,puis on fait varier la longueur { .

On mesure la durée t de 10 oscillations complétes en déclenchant le

chronomeétre lors du passage a I'élongation maximale. On reléve les valeurs du

temps et de la période.

Accueil

précédent

Suivant

* Animation pour relever les valeurs des temps t et la période T pour 10 oscillations

OSCILLATIONS MECANIQUES:

PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

% Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1

Expression d'énergie
Activité 2

Oscillation amortie

DETERMINATION DE LA CONSTANTE "B"

Om )
temps (s)
Longueur {m)
6.0 w0.00.,
Compléter ce tableau
1m | 020 [ 040 | 060 [ 080 [ 100 [ 1.20

te) Il

) L1l

Accueil

précédent

Suivant




logiciel

Valeurs proposée par le

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Présentation

1 Oscillation non amortie

JActivité 1
Expression d'énergie
[Activité 2

| Oscillation amortie |

IModules d'apprentissage

Expression de la période

temps (5)

Lengueur (m)
- 0 w000

Compléter ce tableau

1m [ 020 [ 040 [ 060 [ 0s0 [ 100 [ 120

tis)

Tis)

= t
Salution T=E

DETERMINATION DE LA CONSTANTE "B"

Accueil

I (m) | 0.20| 0.40 | 0.60 | 0.80 | 1.00 | 1.20
t{s) |9.00 |12.60|15.50(17.90|20.00|21.90
T(s) (090 |1.26 | 1.55| 1.79| 2.00| 2.19

Question

Question

précédent

Suivant

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

DETERMINATION DE LA CONSTANTE "B"

= t
Salution T=E

= = : I (m) | 0.20| 0.40 | 0.60 | 0.80 | 1.00 | 1.20
}Os_cillation non amurtie. t(s) |9.00 (12.60(15.50(17.90(|20.00(21.90
T(s) (0,90 |1.26 | 1.55|1.79|2.00| 2.18
Expression de la période
Badzad = - Compléter le tableau ci-dessous puis tracer la
Expression d'énergie courbe T2 =f(l).
e | (m) [0.20]0.40[0.60[0.80[1.00]1.20
Activité 2 .. ; t(s)
.. | T
Oscillation amortie ]
Longueur {m) CO"eC't.i.‘\':’-':“z
- 0 w000,
Compléter ce tableau
1m [ 020 [ 040 [ 060 [ 0s0 [ 100 [ 120
te) Il |
Tis) I |
Accueil précédent Suivant




Solution
proposée

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

1 Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1

Expression d'énergie
[Activité 2

| Oscillation amortie

DETERMINATION DE LA CONSTANTE "B"

= t
Salution T=E

1 (m) | 0.20| 0.40 | 0.60 | 0.80 | 1.00 | 1.20
t(s) |9.00 [12.60(15.50(17.90(20.00|21.90
T(s) (090 |1.26 | 1.55|1.79|2.00| 2.19
Question
[ = ] - Compléter le tableau ci-dessous puis tracer la
courbe  T2=f(L).
I {(m) |0.20|0.40/0.60 0.80|1.00{1.20
temps (s)
= i(s)
Oy T(s)
72(s%)
Longueur {m) CO"eC't.i.‘\':’-':“z
o o —— I(m) | 0.20|0.40| 0.60 |0.80| 1.00(1.20
t(s) |9.00 |12.60|15.50(17.90/20.00(21.90
Compléter ce tableau
T(s) |0.90 (1.26 | 1.55|1.79|2.00 | 2.19
1m [ 020 [ 040 [ 060 [ 0s0 [ 100 [ 120
1.68 | 240)| 3.20|4.00 | 4.79

T2 (s°) | 0.81
tis) Il | :

Tl Il |

Accueil précédent

Suivant

* Représentation graphique

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

1 Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1

Expression d'énergie
[Activité 2

| Oscillation amortie

DETERMINATION DE LA CONSTANTE "B"

courbe :
T?(s*)

AR P

Po

s T

0.4 ::

0 o

Effacer la courbe (W] I (m)

| SuITE|

Accueil précédent

Suivant




* Analyse de la représentation graphique

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

| Oscillation non amortie

Expression de la période
[Activita 1

Expression d'énergie
Activité 2

| Oscillation amortie

DETERMINATION DE LA CONSTANTE "B"

courbe :
T (s%)

7

IS

5]

o

o=

II (m)

Effacer la courbe [y

| SUITE|

Ici la droite obtenue est une droite passant
par l'origine et on peut écrire T2=gi (1)

a étant le coefficient directeur de la droite .
Nous avons obtenu expérimentalement que

2
T—B\/z dou 72=E2 (2).
7 £

Utiliser cette courbe pour calculer B (rappel
g=9.81).

Calcul de la constante B :
(1)=(2) donne: 4= 5% (3)
£

7
avec 4=—
i
Considerons le point P(4.79;1.2) pour
calculer "a" d'ou

Q:Q:B_QQ
1.20
Alors (3) devient
g2
3.99==" 1> B5*=3.99xg
g
£%2=3.99x9.81=39.14

B=.[(39.14)~6.26

On remarque que : B=27 d'ol
l'expression de la periode

T:Qﬁ\/z
g

Accueil précédent Suivant




f) Aretenir

OSCILLATIONS MECANIQUES:

PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

= _— =
1 Oscillation non amortie

Expression de la période
JActivité 1

Expression d'énergie
Activité 2

._ Oscillation amortie

A RETENIR

Influence des parameétres
- Pour de faible amplitude (m<10°), la période propre des oscillations est

pratiquement indépendante de I'amplitude.

- En un méme lieu, des pendules simples de méme longueur L, mais de masses
différentes ont la méme période propre To : la période propre To d’un pendule
simple ne dépend donc pas de la masse du pendule.

- En un méme lieu, la période propre To d'un pendule simple dépend de la
longueur L du pendule simple : To augmente quand L augmente.

- La période propre To d'un pendule simple dépend de la valeur de I'intensité g de

la pesanteur du lieu de |'expérience : To augmente lorsque la valeur de g diminue.

CONCLUSION :

La périocde propre To des oscillztions de faible amplitude d’un pendule simple ne
dépend que de la longueur L du fil et de la valeur du champ de pesanteur g. Les
grandeurs L et g sont les parametres caractéristiques ou specifiques.

Accueil précédent Suivant




B-2 : Expression de I'énergie

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

= _— =
1 Oscillation non amortie

Expression de la période
Activité 1

Expression d'énergie
Activité 2

._ Oscillation amortie

EXPRESSION DE L'ENERGIE MECANIQUE D'UN PENDULE SIMPLE NON AMORTI

Pour le pendule simple, le centre d‘inertie G du solide de masse m décrit un arc de
cercle de rayon |. Le vecteur vitesse v de G est tangent a la trajectoire ; sa norme v

s'exprime par v = /& .

L'énergie mécanique £, est égale & la somme de ['énergie cinetique E. et de
I'énergie potentielle £, .

L'énergie cinétique E. du pendule est celle acquise par la masse m soit :

E, :lmv2 ou E, :lmizgz
2 2

Accueil précédent Suite

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

e =i
} Oscillation non amortie |

Expression de la période
Activité 1

Expression d'énergie
[Activité 2

| Oscillation amortie

EXPRESSION DE L'ENERGIE MECANIQUE D'UN PENDULE SIMPLE NON AMORTI

L'énergie potentielle de pesanteurEp du pendule simple s'exprime par :
E, = mgh+ cte

Si la référence de I'énergie potentielle est prise au point le plus bas de la trajectoire
(position d’équilibre), alorsona: h= l(l—cos 63) et F_gécrit, K, = mgg(l_cos ,9)

Alors 'énergie mécanique est donnée par :

E

m

:%mizéz +mgl(1-cosB)

Accueil précédent Suivant




Module 2 : Etude énergétique d’un pendule simple non amorti

e Objectif

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

| Présentation |

iOscillation non amortiel

Expression de la période
Activité 1
Expression d'énergie

JActivité 2

Oscillation amortie

Activité 2 : ETUDE ENERGETIQUE D'UN PENDULE SIMPLE NON AMORTI
Objectif :

Démontrer la conservation de I'énergie mécanigue totale E lors du mouvement

d'un pendule simple non amorti.

Accueil précédent Suivant




Indication

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation J

% Oscillation non amortieJ

Expression de la période
Activité 1

Expression d'énergie
Activité 2

I Oscillation amortie
—t

Activité 2 : ETUDE ENERGETIQUE D'UN PENDULE SIMPLE NON AMORTI
Objectif :

Démontrer la conservation de I'énergie mécanigue totale E lors du mouvement
d'un pendule simple non amorti.

/ndication :
Soit un pendule simple de longueur |, de masse m .0On prend g=10N/Kg. On lache

ce pendule sans vitesse initiale a l'instant t=0 (au point A).

Déterminer |'expression de la vitesse en fonction de g et Ah (en utilisant la
théoreme de I'énergie cinetique) a l'instant ot le pendule se trouve au point B ;

(avec Ah= h;-hy).

Accueil précédent Suivant

e Solution proposée par le logiciel

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation J

% Oscillation non amortieJ

Expression de la période
Activité 1

Expression d'énergie
Activité 2

I Oscillation amortie
L —t

Activité 2 : ETUDE ENERGETIQUE D'UN PENDULE SIMPLE NON AMORTI

Ecrivez ici votre réponse

e |

En utilisant le théoréme de |'énergie cinétique on a :
TEC:E. —Eg =3 w;:

Lt _

—my — _w§+w§ avec W, =@

LB vaves Wy =mgAh

%mv2 =mghh
v2Z=2gAh—>v=[2gAh

Accueil précédent Suivant
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Animation pour relever les valeurs de I'altitude

« h»

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

| Oscillation non amortie

Activité 2 : ETUDE ENERGETIQUE D'UN PENDULE SIMPLE NON AMORTI
Partie expérimentale:
Soit un pendule simple de longueur |=0.5m, de masse m=0.4Kg .On prend g=10N/Kg.

On lache ce pendule sans vitesse initiale a I'instant t=0 (8m=45°).
On reléve les valeurs de l'altitude « h » a chaque intervalle de temps "g Par rapport ala

position d'équilibre . Calculer |a vitesse « v » du pendule correspondant a chaque "h".

Expression de la période
Activité 1

Expression d'énergie
JActivité 2

| Oscillation amortie

Conect:ior‘n'

] Hauteur (m)
(X 107)

5T

t(s) 1]

+
h{m) y10° |_| m

e+
s
[ 1]
NS
| I 1] -

=
vi) )] [

Accueil précédent Suivant

e Valeurs proposée par le logiciel

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

| Oscillation non amortie

Expression de la période
Activité 1

Expression d'énergie
JActivité 2

Oscillation amortie

Partie expérimentale:

Activité 2 : ETUDE ENERGETIQUE D'UN PENDULE SIMPLE NON AMORTI

Soit un pendule simple de longueur |=0.5m, de masse m=0.4Kg .On prend g=10N/Kg.
On lache ce pendule sans vitesse initiale a I'instant t=0 (8m=45°). T

On reléve les valeurs de l'altitude « h » a chaque intervalle de temps "g Par rapport ala
position d'équilibre . Calculer |a vitesse « v » du pendule correspondant a chaque "h".

] Hauteur (m)
(X 107

Conect:io;‘n'

t(s L T |3r| 1 |57 |31|7m
i U e gk
h{m) X10° |1464{ 750 | o |7.50 1464 7.50| 0 |7.50 146
v(s) o [nae|n7a|sae ] o |nae|n7e|nae| e

Exemple de calcule de vitesse:
-3 t=0 :h=14,64.10"% v=v,

(> -a t=T—:h=?,5.10'2; V=V
Om() 8

En utilisant le T.E.C on obtient: Y =.2gAh

A.N:
- o211 lzl1]g =7 ] vlz\/2><10><1(14.64—?.5)10_2

v, =1.19m.5"

e | ]
V(s) |_|r|m|_|r|r|r| |_|r| Acceil prédent Suiant




Question

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

= —
} Oscillation non amortie

Expression de la période
Activité 1

Expression d'énergie
Activité 2

| Oscillation amortie

Activité 2 : ETUDE ENERGETIQUE D'UN PENDULE SIMPLE NON AMORTI

On désigne respectivement par Ep,Ec et Em I'énergie potentielle de pesanteur,
I'énergie cinétique et I'énergie mécanique totale.Dans le systéme international

I'énergie est exprimé en joule(J).

Compléter le tableau ci-dessous puis tracer dans un méme systéme d' axe la

courbe de chaque énergie en fonction du temps

Accueil

o o | 3| 3| ¥ |3 | F]F|F |
D || |l Il I | Il Il Il i |
ZOM| [l Il Il I Il Il Il Il |
em() || I Il il ! Il Il Il Il |

Corredi&_a’

précédent Suivant

e Solution proposée

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

= —
} Oscillation non amortie

Expression de la période
Activité 1

Expression d'énergie
Activité 2

._ Oscillation amortie

Activité 2 : ETUDE ENERGETIQUE D'UN PENDULE SIMPLE NON AMORTI

On désigne respectivement par Ep,Ec et Em I'énergie potentielle de pesanteur,
I'énergie cinétique et I'énergie mécanique totale.Dans le systéme international

I'énergie est exprimé en joule(J).

Compléter le tableau ci-dessous puis tracer dans un méme systéme d' axe la
courbe de chaque énergie en fonction du temps
1 T 3T T 5T 3T m
oo T | %2 | R |9 % | F| % T
Eo() || I Il Il |l It Il Il Il |
ZOM| I Il It | | I Il Il |
em(3) || | Il It | Il Il Il Il |
Corredi&_a’
T T 3T T 5T ki Fa
wE o T | % | 8 | T | ® | | % T
Ep(2) 0.58 0.30 0 0.30 0.58 0.30 0 0.30 0.58
Ec{J) 0 0.28 0.58 | 0.28 0 0.28 0.58 0.28 0
Em(J) 0.58 0.58 | 0.58 0.58 0.58 | 0.58 0.58 | 0.58 0.58
Accueil précédent Suivant
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Représentation
graphique

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

1 Oscillation non amortie |

Expression de la période
Activité 1
Expression d'énergie

JActivité 2

| Oscillation amortie

Activité 2 : ETUDE ENERGETIQUE D'UN PENDULE SIMPLE NON AMORTI
E(J)

—:Em
—:Ep
—:Ec
58.107 +
30.10° -
28.10° +
. N N
5 f f I I I I [ I
T . 3T L BT 8T .97
g 4 ® ¥ B & W ¥ s}
Effacer la courbe E
“Question

Accueil précédent Suivant

* Analyse de la représentation graphique

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

1 Oscillation non amortie |

Expression de la période
Activité 1
Expression d'énergie

JActivité 2

| Oscillation amortie

Activité 2 : ETUDE ENERGETIQUE D'UN PENDULE SIMPLE NON AMORTI

E(J)

—:Em
—:Ep
—:Ec
58.107 +
30.10°
28.10° +
0

Effacer la courbe [ m)

D'aprés ces courbes , Qu'observe t-on et quelle
est votre conclusion ?

Accueil précédent Suivant
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OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

| Présentation |

%Oscillaticn non amortiel

[Expression de la période
Activité 1
Expression d'énergie

JActivite 2

I Oscillation amortie

Activité 2 : ETUDE ENERGETIQUE D'UN PENDULE SIMPLE NON AMORTI

E(J) — Em On observe que |'énergie
—:Ep mécanique E reste constante .Donc
——Ec pour conclure, on peut dire que
I'énergie mécanique E est
sa.107 - conservée pour un mouvement
d‘un pendule simple non amorti.
30.10° -
28.107 |
; ; ; AN
5 | | [ | l | |
oL SRS R ; g (S ) e
8 4 B Z B & 8 T t(s)
Effacer la courbe  [\a)

D'aprés ces courbes , Qu'observe t-on et quelle
est votre conclusion ?

Accueil précédent Suivant
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C- Oscillation amortie

Expression de la période

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

[scillation non amortie]

Oscillation amortie
[Expression de la période
Activité 3

Activité 4

EXPRESSION DE LA PERIODE D'UN PENDULE SIMPLE AMORTI

On considére un pendule simple amorti de longueur | et de masse m.On se propose
d' étudier le cas d'amortissement faible.

a —
¥ 1

—> # sens positif

_f'est la force de frottement

En utilisant le T.AA: Z M (Fapp ) =J&8 ona

Me M M =T
BIA TN a8

2__ !
—Pd; +0+ f.dy =mi"0 Avec
1 z {dlzlsinﬂ etd, =1

—_pvorv={8 Avecn : coefficient de
proportionnalité .

_mg lsin O+ (—n.lzé’) —mi%8

25 : Ty
mi 6+ melsin@+ nl“6=0

Accueil précédent Suite

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

[scillation non amortie]

Oscillation amortie
[Expression de la période
Activité 3

[Activité 4

EXPRESSION DE LA PERIODE D'UN PENDULE SIMPLE AMORTI
HE o n I
&+ £ siné+—&6=0
) m
s R :
8+ 6+ £ sinf=0
m i

n
En posant wED & et A =—— onobtient:
2m

0+240+ WEDEJ = 0. Equation différentielle

W, est la pulsation propre et A est appellé le coefficient d’amortissement.,

W, et A sont deux constantes positives caractéristiques du systéme et s’expriment
en rad/s.

Solution de cette équation différentielle A

En fonction du discriminant réduit a'= 324 2 (avec A'ZZ), on définit les trois

régimes suivants : 0

o &' >0 : régime apériodique
La solution est de la forme &(f)= e(_ﬁt)sh(ﬁt)
s A'=0 : régime critique
La solution est de la forme &(f)= e(_/lt)(/-ll +A.21)

Accueil précédent Suite




OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

.?iOsci!Iatinn non amurtie.

EXPRESSION DE LA PERIODE D'UN PENDULE SIMPLE AMORTI

» A’ <0 : régime pseudo-périodique

La solution est de la forme : §(f)= Be(_/lt) cos(wt+@)

La pseudo-période:
On définit la pseudo-période T1 par

: . _ 7 S S
_Osciilatiun amnﬁie . 1 Wl W02 _/12
[Expression de la période 27
Activité 3 N wo T
er 2 32 2 .2
Activité 4 \/ W —-A \/ W A
Yo
i _iz
puisque WO— T
0
=7 "o o1 jag2 3292 _
Accueil précédent Suite
EXPRESSION DE LA PERIODE D'UN PENDULE SIMPLE AMORTI
|[Modules d'apprentissage
Présentation
= ' Alors
[ T
| Oscillation non amorl:ie. Tl — 0
7 2L ’4;3-2_/121]’02
Oscillation amortie n
[Expression de la période |
Activité 3 Tl :271-?0
ctivité
472 —;L?TO?
[Activité 4
Cas de I'amortissement trés faible
Par définition un amortissement trés faible correspond a un coefficient
d’amortissement A trés petit.Dans ce cas TI%TO ;
Accueil précédent Suivant




Module 3 :

* Objectif

Pendule simple amorti en régime pseudo-périodique :
Influence du coefficient d’amortissement sur la période

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

| Présentation |

| Oscillation non amnrtiel

l Oscillation amortie |

[Expression de la période
Activité 3

[Activité 4

Activité 3 : PENDULE SIMPLE AMORTI EN REGIME PSEUDO-PERIODIQUE:
INFLUENCE DU COEFFICIENT D'AMORTISSEMENT SUR LA PERIODE

Objectif :
Analyser l'influence du coefficient d'amortissement sur la période.

Accueil précédent Suivant
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Indication

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

= —
| Oscillation non amortie|

Oscillation amortie

[Expression de la période
Activité 3

[Activité 4

Activité 3 : PENDULE SIMPLE AMORTI EN REGIME PSEUDO-PERIODIQUE:
INFLUENCE DE COEFFICIENT D'’AMORTISSEMENT SUR LA PERIODE

Objectif :
Analyser l'influence du coefficient d'amortissement sur la période.

Indication :

Soit un solide de masse m=0.4Kg accroché a un fil de longueur 1=0.5m. On
fixe |'amplitude initiale a Bo=10%et on prend g=9.8m/s.Immergeons le dans un
liquide puis on fait varier le coefficient d'amortissement. On mesure la durée t
de 10 oscillations complétes en déclenchant le chronomeétre lors du passage a
I'élongation maximale. On reléve les valeurs du temps et de la période.

Accueil précédent Suivant

* Animation pour relever les valeurs des temps t et la période T pour 10 oscillations

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage Activité 3 : PENDULE SIMPLE AMORTI EN REGIME PSEUDO-PERIODIQUE:
i INFLUENCE DE COEFFICIENT D’AMORTISSEMENT SUR LA PERIODE
Présentation
Cone’ctiég
;-Oscillalgnn non amortie|
Oscillation amortie J
8m(°)
[Expression de la période Temps (s) @
Activité 3 -r
Activité 4 @ A (rad /s)
Compléter le tablean
i (rad /s)|0.01/0.10|0.20/0.30|0.50/0.600.70/0.80(1.00|1.50
e NI NCACCC T
) NI
Accueil précédent Suivant




* Valeurs proposée par le

logiciel

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

.?iOsci!Iatinn non amurtie.

Oscillation amortie

[Expression de la période
Activité 3

[Activité 4

Activité 3 : PENDULE SIMPLE AMORTI EN REGIME PSEUDO-PERIODIQUE:
INFLUENCE DE COEFFICIENT D'AMORTISSEMENT SUR LA PERIODE

Conect»@.hi

J.(rad /5)|0.01]0.1010.200.30/0.50/0.60|0.70,0.80/1.00)1.50

t(s) [14.2)14.214.2)14.2114.3]14.3 14.314.4/14.4/15.0

@ T(g] 1.42|1.42(1.42|1.42(1.43)11.431.431.44|1.44 1.50
Temps (s)

o 0

Compléter le tableaun

L (rad /s)

0.50(0.

[T
—

) (rad /5)(0.01/0.10/0.20 0.80/1.00(1.50
HERN
[ ]

e |[ [ 1|[]
9 |[ | |1

|
L]

I
L]
i

Accueil précédent Suivant

e Question

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Présentation

.?iOsci!Iatinn non amurtie.

Oscillation amortie

[Expression de la période
Activité 3

[Activité 4

Activité 3 : PENDULE SIMPLE AMORTI EN REGIME PSEUDO-PERIODIQUE:
INFLUENCE DE COEFFICIENT D'AMORTISSEMENT SUR LA PERIODE

Conect»@.hi

J.(rad /5)|0.01]0.1010.200.30/0.50/0.60|0.70,0.80/1.00)1.50

t(s) [14.2)14.214.2)14.2114.3]14.3 14.314.4/14.4/15.0

@ T(s) [1.42|1.42(1.42/1.42|1.43/1.43 1.431.44/1.44 1.50

Temps s

Qu'observe t-on 7 tirer votre conclusion

L (rad /s)

0. 0 [oa1]

Compléter le tableaun

Solu'tioﬁ:a.

0.50|0.60|0.

1]
N

1.00]1.50

i (rad /s)0.01|0.10/0.20 0.80
RRN
|_|

CHENR
e |[ ][ 1|1

|
1]
L]

L]
i
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e Solution proposée et conclusion

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Présentation

IModules d'apprentissage

.?iOsci!Iatinn non amnrtie.
Oscillation amortie |

[Expression de la période
Activité 3

[Activité 4

Temps s

o 0

Compléter le tableaun

L (rad /s)

Activité 3 : PENDULE SIMPLE AMORTI EN REGIME PSEUDO-PERIODIQUE:
INFLUENCE DE COEFFICIENT D'AMORTISSEMENT SUR LA PERIODE

Correct»@&g

0.01(0.10/0.20/0.30)0.50/0.600.70/0.80/1.001.50

14.2{14.2(14.2(14.2(14.314.3 14.3(14.4(14.4|15.0

1.42(1.42(1.42(1.42(1.43|1.431.431.44(1.44 1.50)

T(s)

% (rad /s)|0.01 0.20

0.50(0.

1.00]1.

.

t(s)

BN
5

|
1]

A
-

A
-

Qu'observe t-on 7 tirer votre conclusion

Solu'tim.

On observe que pour le coefficient

e I_I I_I |_| |_||_| pseudo-périodique
Accueil précédent Suivant

d‘amortissement A<0.30 la période T1
reste constante et est eégale a la période
propre To (voir activité 1).

Conclusion : Pour A<0.30 on a le régime




Module 4 : Etude de I’élongation angulaire en fonction du temps

* Rappels

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

| Présentation |

i Oscillation non amnrtiel

l Oscillation amortie |

[Expression de la période
Activité 3

[Activité 4

Activité 4 : ETUDE DE L'EVOLUTION DE L'ELONGATION ANGULAIRE EN
FONCTION DU TEMPS

Rappels:
Rappelons que dans le cas du régime pseudo-périodigue,l'élongation angulaire en
fonction du temps est

8(t)= Be= A cos(wt+ )

Be A est I'amplitude d'oscillation

B est |'amplitude maximale
8(t=0)=Bcosg dou Bcosg=B

cosgp=1 @ @=0 ot =27
Prenons =0 d'ol I'équation devient &= Be * coswt

Accueil précédent Suivant




e Objectif

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

l_ Présentation J

| Oscillation non amortie]

| Oscillation amortie |

[Expression de la période
Activité 3

[Activité 4

Activité 4 : ETUDE DE L'EVOLUTION DE L'ELONGATION ANGULAIRE EN
FONCTION DU TEMPS

Objectif:
Etudier I'évolution de I'élongation angulaire en fonction du temps.

Accueil précédent Suivant




Indication

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

=
| Oscillation non amortie

Oscillation amortie

[Expression de la période
Activité 3

[Activité 4

Activité 4 : ETUDE DE L'EVOLUTION DE L'ELONGATION ANGULAIRE EN
FONCTION DU TEMPS

Objectif:
Etudier I'évolution de I'élongation angulaire en fonction du temps.

Indication :

Soit un pendule simple de longueur |, de masse m .Immergeons le dans un
liquide.On prend g=10N/Kg et le coefficient d'amortissement A=0.10rad /s .

On lache ce pendule sans vitesse initiale a l'instant t=0 et @(t=0)=10°
Compléter le tableau suivant en utilisant I'équation @= Be~# coswt puis tracer dans
votre cahier la courbe 8= f{t) .

Accueil précédent

Suivant

* Tableau a compléter

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

Présentation

Oscillation non amortie

Oscillation amortie

[Expression de la période
Activité 3

[Activité 4

Activité 4 : ETUDE DE L'EVOLUTION DE L'ELONGATION ANGULAIRE EN
FONCTION DU TEMPS

t(s) | ¢ | T& | To |3T0 5To | 6To | 7To | .~ (9Te |10To 1170 |
1 2 s | TO 4 4 4 4 4 4
owad) |[J|[ 1| N\ TN T T
13To |14To |15Te | ,p, |17T0 |18To |19T0 | 55, |21T0 2270 |23T0 | ..
4 4 4 4 4 4 4+ | 4 | 4
N N N ) )
Solution.

Accueil précédent

Suivant




Valeurs proposée par le

logiciel

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

IModules d'apprentissage

Activité 4 : ETUDE DE L'EVOLUTION DE L'ELONGATION ANGULAIRE EN

FONCTION DU TEMPS

Présentation
= ts) | o | Te |To [3Te|  |5To |6To |77 | . |9To 1070 1170 |
.??-Oscillatinn non amurtie. 4 2 4 : 4 4 4 4 4
| | R ) [ e ) ) e e e ] e
Oscillation amortie
— 13To |14To |15T0 | 40 |17To |18To 19T | 5r, |21T0 |22T0 |23T0 | o
[Expression de la période 4 4 4 4 o 4 4 T 4
Activité 3 i T ) [ || .
[Activité 4 Solutisnill
ts) | o | To | To |3To STo |6To | 770 | | 9To |107To |11To |
£ | 2 |2 | |2 | & |& 4 |2 | a
Ofrad) |0.17 | O |-0.16| 0 |0.15| O |-0.14| ©0 |0.13 | 0 |-0.12| O |0.11
13To |14To |15To | ;.. |17Te |18To |19T0 | gp, |(21Te |22To (23To &To
L 4 4 4 4 4 4 4
-0.10 0.09 0 |-0.09| 0O 0.08 0o |-0.08| O 0.07
Accueil précédent Suivant
* Représentation graphique
OSCILLATIONS MECANIQUES:
| ]
|Modules d'apprentissage Activité 4 : ETUDE DE L'E:c?hll.él_;_l':g: [[;: #I'EEIJI.:);GATION ANGULAIRE EN
_Présantatinn
] Courbe
EOsci!latinn non amurtie.
] _ B(Md)
Oscillation amortie
! . 0.17+
[Expression de la période i
Activité 3 il
Activité 4 0_07:
0 i I I I > t(s)
-0.0A4
L Effacer la courbe (i)
Accueil précédent Suivant




Question

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

| Présentation |

| Oscillation non amnrl:iel

| Oscillation amortie |

[Expression de la période
Activité 3

[Activité 4

Activité 4 : ETUDE DE L'EVOLUTION DE L'ELONGATION ANGULAIRE EN
FONCTION DU TEMPS

Qu'observe t-on ? tirer votre conclusion

So m_ﬁﬁm

Accueil précédent Suivant

e Solution proposée et conclusion

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

|[Modules d'apprentissage

| Présentation |

| Oscillation non amnrl:iel

| Oscillation amortie |

[Expression de la période
Activité 3

[Activité 4

Activité 4 : ETUDE DE L'EVOLUTION DE L'ELONGATION ANGULAIRE EN
FONCTION DU TEMPS

Qu'observe t-on ? tirer votre conclusion

So m_ﬁﬁm

On observe que I'amplitude des oscillations diminue au cours du temps.

Conclusion:

L'orsque I'amplitude dimiune , on peut tirer quil y a un amortissement. Et la présence d'un
amortissement entraine /a non conservation de I'énergie mécanigue pour le pendule simple
amorti.

Accueil précédent Suivant
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D- Evaluations

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Sujet 1 :

SOMMAIRE ELEVE I

SOMMAIRE PROFESSEUR]

Evaluations

On dispose d'un pendule simple de masse m=100g et de longueur I=0,5m. On écarte le

pendule de sa position d"équilibre d'un angle 6 , puis on le lache sans vitesse initiale.

1)A quelle condition la période T des oscillations d’un pendule simple est-elle
indépendante de I'amplitude de mouvement ?

2)- Quelle est l'expression littérale de la période propre des oscillations de ce pendule ?
-Calculer sa valeur sachant que l'intensité de |la pesanteur est g=9,81ms-2z .

Sujet 2 :

On réalise |'enregistrement, au cours du temps, de |‘élongation d'un pendule simple

(voir le schéma ci-dessous).

1)Déterminer la valeur de la période propre.

2)Rappeler la loi d'isochronisme des petites oscillations. S'applique-t-elle dans le cas
présent ?
3)Déterminer l'accélération de pesanteur sachant que la longueur du pendule simple est
égale a 0,16m.

=163 %4\

=

AVALVARVARV RS

Accuell précédent Suite
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OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

Sujet 3:

SOMMAIRE ELEVE I

SOMMAIRE PROFESSEUR]

Evaluations

Un pendule simple est constitué d’un fil de longueur 1=0.50m et d‘une bille de masse
m=20g. On écarte d'un angle Bm=10°, puis on ldche sans vitesse initiale. On prendra
g= 9.8N/Kg .

1-Calculer I'énergie mécanique a l'instant ol le pendule esr laché.

2-Déterminer sa vitesse a |'instant ol son élongation est 8.

Sujet 4:

On enregistre I'évolution de I’élongation angulaire d'un méme pendule simple, en fonction

du temps, au cours de trois expériences différentes (voir le schéma ci-dessous).

1)Quel est le phénomene mis en évidence dans ces trois cas ?

2)Quelles modifications a-t-on apportées au dispositif pour passer d’'une expérience a
|"autre ?

3)Associer chacune des représentations graphigues ci-dessous a un régimes d'oscillations.

4)Classer les enregistrements par ordre croissant de I'amortissement.

——Courbe b
—— Courbe ¢

Accueil précédent Suivant

3




OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

SOMMAIRE ELEVE I

SOMMAIRE PRGFESSEURI

Evaluations

Ecrivez la réponse dans celfte zone de fexte

Suluﬁuﬁ'

Accueil précédent Suite
OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE
SOMMAIRE ELEVE I Ecrivez la réponse dans cette zone de texte
SOMMAIRE PRGFESSEURI
Evaluations
Salution 0]

Solution 1:

inférieure & 10°.
2)- L'expression littérale de la période propre des oscillatios de ce pendule est

i
To= 2frJ:
g

-Valeur de la période propre: 03

1)-La période est indépendante de I'amplitude des oscillations si I'amplitude est

Accueil précédent Suite
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OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

SOMMAIRE ELEVE I

SOMMAIRE PROFESSEURI

Evaluations

Solution 2:

1 - La valeur de la période propre est To=0.60s.

2 - Isochrone:lorsque I'amplitude des oscillations est inférieure a 10°, la période est
pratiguement indépendante de I'amplitude. Mais ici I'amplitude Omax étant inférieure a
10°, donc cette loi s'applique ici.

3- Détermination de |'accéleration de la pesanteur

£

2 2
47 12473 X016:99m5—2
%2 0.802
Solution 3:

Soit g=

1-Energie mécanique a l'instant ot le pendule ldche

034 E -E.+E,
: \“1—, E = lmv2 + mgh Avecv=0,ho=l(1- cos 0)
ho| i " 2

i E_ =mgl(l-cos8)

& AN F =1,49.107J

Accueil précédent Suite

OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

SOMMAIRE ELEVE I

SOMMAIRE PROFESSEURI

Evaluations

2- Détermination de la vitesse a l'instant ot son élongation est @ :

TEC:E, ~E, =Y w;

d>., 1 2

01 —mv —0=w, +w, avecw, =0
1 e F R R
1 ‘\__‘ 2

. *‘x,’ 1

Alorsona: —mv’ = mgh avec h=OM — O
=Jfcos&—Icos 630 Avec: #m=8o

=I{cosf—cosd,)

-
=
hmmdmeaapd
/'3&
R
b ¥

D'ou: %mv2 = mgl(cos€ —cos6,)

v’ =2gl(cos@-cosd,)

y= \/Zgl(cosﬁ— cosd,)

Accueil précédent Suivant




OSCILLATIONS MECANIQUES:
PENDULE SIMPLE

SOMMAIRE ELEVE I

SOMMAIRE PROFESSEUR]

Evaluations

Sofution 4:

1) Le phénoméne mis en évidence dans ce trois cas est le phénoméne d'amortissement
des oscillations.
2) Pour passer une expérience a l'autre,on a modifié les frottements,par exemple en
plagant une palette sur la masse du pendule.
3) -Régime pseudo-périodique:courbes (a) et (c).
-Régime apériodique:courbe (b).
4) Classement de l'amortissement: par ordre croissant d'amortissement,on a:

(a);(c);(b).

Accueil précédent
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Dans ce travail nous avons développé un logiciel didactique pour I'étude des oscillations
d’un pendule simple non amorti et d’'un pendule simple amorti. L’aspect énergétique est
aussi analysé. Il s’adresse aux éléves des classes terminales scientifiques. Il propose divers
types d’activités avec des objectifs précis :

- Lecture d’éléments de cours sur les thémes a étudier
- Réalisation de travaux pratiques virtuels
- Résolution d’exercices a titre d’évaluation formative et d’évaluation sommative.

De ce point de vue, ce logiciel est un support de cours et de travaux pratiques. Il simule
I’environnement d’apprentissage que I'on rencontre dans les séances de travaux pratiques
dans un laboratoire de Lycée.

L'approche que nous avons retenue est fondée sur la construction du savoir et des
connaissances par I'apprenant(e) lui (elle) méme :

- Le phénomene physique a étudier est présenté sous forme
d’animation/simulation. L’apprenant(e) est invité(e) a I'observer attentivement.
Cette phase d’observation lui permet d’identifier les parametres qui influent sur
le systeme.

- I modifie ces parametres et fait des mesures. Il inscrit les valeurs obtenues dans
un tableau. Il trace des courbes, les analyse et tire des conclusions. Cette analyse
de courbe aprés chaque modification de parameétre permet a I’éleve de prendre
une attitude face a ses observations. Cet aller retour entre courbe et parametre
est essentiel pour développer son esprit critique.

- Il confronte ensuite ses résultats avec ceux donnés par le logiciel.

Pour terminer, nous espérons que ce logiciel pourra servir réellement de support
didactique aux enseignants des Lycées. Cependant |'utilisation de ce nouveau mode d’acces
au savoir demande quelques mesures d’accompagnement comme la formation des
enseignants en informatique et la vulgarisation des ordinateurs dans les établissements.

ANNEXE 1 : Energie mécanique d’'un pendule simple non amotti




Considérons un pendule simple de longueur | et @gsenm, mobile autour d'un axe
horizontal. Repérons par un axeertical ascendant le centre d’'ineffiedu systéme. On
prend comme origine de potentiel (cote de réfénelagaosition de ce centre d’inertie lorsque
ce systéme est en équilibre. On le lache sansseiiegiale a I'instanty= 0. A l'instant t son

altitude estz;

0
L’énergie mécanique totale de ce systéme a totarihgst :
E()= Ep(t) + Ec(t)
Ou Ep(t) représente I'énergie potentielle a I'instiaet Ec(t) I'énergie cinétique.
Le bilan énergétique a la positionsZécrit :

Ei(t) = Ep(z=3) + Ec(z = 2)

EC(Z = Z_L) est I'énergie cinétique a la positidn=2;
Ec(z=2)=0

On en déduit quEg = ¥2 mw 2 etE; = mgz
L’énergie mécanique totale de ce systeme a totanngest
E(t) = Ep(t) + Ec(Y)

Avec

[ Ep(t) = mgZ orz; = I(1-co®)

Pourd faible 1-co® = 8%/2
= Ep(t) = mgle?)/2 = %2 mgl6?

or 68 = A cos(ut + @)
Dou Ep(t) = ¥ mgl[A cost + ¢)]°



0 Ec(t) = 1/2.8°
AvecH = - WA sin (Wt + @)

pou Ec(t) = ¥ J[wA sin(wt + )]

Donc
E(t) = %2 J[wA (sin(t + ¢)]* + ¥2 mgl[A cos(t + ¢)]
Or Jv” = mf x g/l = mgl= Jw® = mg|
Alors E(t) = ¥2 A (sin(wt + ¢)]* + ¥2 WA coswt + ¢)]?
= 15 ? A7sin’ (wt + @) + cos (wt + )]
1
E(t) = ¥ Jw® A= constan1e




ANNEXE 2 : Pseudo-période

Un pendule faiblement amorti oscille toujours mamplitude d’oscillation diminue
progressivement au cours du temps.
La période d’oscillation T est appelée pseudo-meério
T - 21
#* Avec

Avec
2 1
AT- o2
TZ
0
N 2
4am_
T2 .
0 puisquewg = 21/ Ty
2 22
am~ -3 Ty
- 2



2
T,




ANNEXE 3 : Energie mécanique d’un pendule simple amorti
Soit un pendule simple de longuéwwt de masse m. On le lache sans vitesse initiale a

linstantty = 0.
0

to(=0)

Y

-

L’énergie mécanique totale de ce systeme a totannhest
E(t) = Ec(t) + Ep(t)

E(t) = 1 307 + mgl 6%2) or mgl = Ju?
E) = 15 307 + JwA(6%2)
Avec

O O®) = A™ cosfut + ¢)

1 0) = [-Are™ cosut + )] + [Ae™ (-w sin@t + ¢))]

= [-A?Le('m) cosfut + )] — Awe™ sint + )
B(t) = Ae™ [-w sin@t + ¢) - cos(t + ¢)]
D'ou :
E(t) = % JAE™(-w sinwt + ¢) —A cosfot + ¢))]? + ¥2 I Ae™ cos(ut
+¢)]°
Pourw = W, A= 0 (systéme peu amorti) alors

E(t) = ¥2 J [-Ae(kt) wo SinWp t + 9)]2 + ¥2 Jwg * [Ae(-Mt)

cos( of +¢)]2



w ]
t +3)
E A 2@
cos

+
2( t+ (p)\q
sin
-2\t) [\
2 e(
21)0
=% ]
(1)

(-zxt)l
2 d

2 A

=1 j(L)o

E(t) =
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RESSOURCE NUMERIQUE POUR L’ETUDE DES OSCILLATIONS
MECANIQUES : CAS D’'UN PENDULE SIMPLE

Résumé :

Ce mémoire intitulé « Ressource numérique pour I'étude des oscillations mécaniques :
cas d’un pendule simple » développe un logiciel didactique qui sert de support de cours et
de travaux pratiques sur les oscillations d’un pendule simple non amorti et amorti qui
figurent dans le programme des classes terminales scientifiques.
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* Le deuxieme module se concentre sur la conservation de I'énergie
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Mots clés :

Oscillation mécanique, pendule simple,[énergie mécanique, période, logiciel, TP virtuel,

pendule amorti, mouvement, simulation, didacticiel, science physiques.

Nombre de pages : 83

Nombre de figure : 17

Directeur de mémoire : Henri RASOLONDRAMANITRA
Maitre de conférences

Auteur : Annick TAHINJANAHARY


http://www.rapport-gratuit.com/

