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TP : Le pendule simple et la mesure du temps

Buts de la manipulation :

Mesurer la période d’un pendule et en déduiredissphysiques de ce pendule.

Réaliser I'enregistrement du mouvement d’'un penedlaide d’'une webcam puis exploiter
le document vidéo obtenu pour représenter I'évotutemporelle des énergies cinétique,
potentielle de pesanteur et mécanique du pendule.

1 Mesure de la période des oscillations d’'un pendel

On dispose d'un fil accroché a une masselotte. Ce
dispositif est appelé « pendule simple ».

On peut régler la longueur du fil utilisée entre le
point de passage dans le rapporteur et I'accroche
de la masselotte.

« Ecarter le pendule de la verticale avec un aertai
angle initialo0 — a mesurer au rapporteur — et

le lacher sans vitesse initiale.

* Le pendule se met alors a osciller autour de la
verticale.

Ces oscillations ont été exploitées la

premiére fois en 1657 par le physicien néerlandais
Christiaan HUYGENS pour construire une horloge
mécanique.

Remarque : I'angle de lackg est considéré
comme petit s’il est inférieur a 10°.

2 Détermination des lois du pendule

Concevoir et rédiger un protocole afin de mesurer
précisément la période d’'oscillation T du pendule
simple a l'aide du matériel disponible. En
particulier, réaliser des mesures et indiquer quels
sont les

parametres susceptibles d’influer sur cette mesure.

Quelques questions pour vous guider...

e . Quels parametres agissent sur la période des
oscillations ?

f. Est-ce que la valeur @&®

, Si elle demeure petite, influe sur la période des
oscillations ?

g . On propose différentes expressions de la pé-

On dit alors que le pendule effectue de petites
oscillations.

a . Décrire les oscillations du pendule selon
plusieurs phases distinctes.

b. On appelle période la durée d’une oscillation
compléte. Mesurez la période T d’une oscillation
compléte du pendule. Comment procéder

pour accroitre la précision de cette mesure ?

c . Les oscillations du pendule s’amortissent au
cours du mouvement. Comment étudier I'in-
fluence de ce phénoméne sur la période des
oscillations ?

d. Conclusion : pourquoi un pendule peut-il étre
utile pour mesurer le temps ? Quels sont ses dé-
fauts ?

riode T : préciser, en justifiant, celle(s) qui
convient(ent) d’'un point de vue de I'analyse
dimensionnelle :

¢

T=2'n\/E T=2'11:‘/Z
¢ g

h. En déduire les grandeurs qu'il faut tracer pour
obtenir des relations affines. Conclure.

'/
T=21‘t§ T=21'tE T=2my gt
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3 Etude énergétique d’'un pendule

Réalisation de la vidéo
a. Dans le dossier « Pendule » situé sur le Bureau
de [lordinateur (commun termS), définir le
fichier de capture en donnant un nom au fichier
au format ****.avi et définir sa taille : 20 Mo.
b. Fermer I'écran de prévisualisation.
c. Régler la fréquence a 20 images par seconde et
le temps limite & 5 secondes.
L'ordinateur est prét pour I'enregistrement.
d. Ecarter la sphére de sa position d’équilibre
jusqu’a I'emmener aune position proche du
repére de départet la lacher. Le pendule doit
alors osciller parallélement au plan de la mire
sans toucher celui-ci.
e. Réaliser I'acquisition de la vidéo.
f. Ouvrir la vidéo réalisée et contréler sa qualité
La premiere image doit étre différente de la
position d’équilibre du pendule. Recommencer
I'acquisition si nécessaire.
A partir du logiciel de pointage 5+ ,
ouvrir le fichier vidéo réalisé précédemment. Ce
fichier se trouve dans le dossier: « Pendule »
situé sur le bureau de I'ordinateur.
Etalonner trés soigneusement I'écran au moyen
du repére d’étalonnage de la mire de mise au
point.

4 Les points clefs de I'expérience

Sur la premiere image, associer un systeme
d’axes tel que I'axe vertical soit orienté vers le

haut et tel que l'origine du systeme d’axes
corresponde au centre du repére dessiné sur

la mire.

Pointer, image par image, le centre de la sphere
(correspondant a son centre d’inertie) pendant

une période.

Calculer les dérivées des composantes x ety et la
norme ou valeur de la vitesse ainsi que les érgergie
cinétique Ec, potentielle de pesanteur Ep et
meécanique Em :

Ec = 1/2mv? avecv? = (v, + v,?)

Epp = mgy avec y représentant l'altitude du centre
d’inertie de la sphére et g = 9,81 M.s

Em=Ec + Epp

Quelgues questions pour vous guider...

i . En quels points I'énergie cinétique du pendule
est maximale ? Minimale ?

j - Mémes questions pour I'énergie potentielle.
Pourquoi avoir ajouté la longuetidu pendule
dans la formule de I'énergie potentielle ?

k . L'énergie mécanique des pendules est-elle
constante ? Varie-t-elle ? Conclure.

Comment mesurer la période avec le maximum de poécy
Il faut faire la mesure sur dix périodes et divigar dix. Et il faut repérer la période lors du

passage du pendule a la verticale.
Comment établir les lois du pendule ?

Il faut prévoir une expérience dans laquelle onroohanger tous les parametres qui
peuvent sembler pertinents : longueur du pendussmmarquée, angle de laché, nombre

d’oscillations effectuées...
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Notice d'utilisation du logiciel généris 5+

1) Manipulation :

a. S ur QOSte . ' Atelier Scientifigue - [Doclab1]

> Ouvrir |e programme Généris 5+ et passer emOde V|dé0? Fichier Edition Acguisition Insertion Affichage  Outils C
WEEIEGE AR

[vidéa]

> Paramétrer le périphérique d’acquisition aved’onglet paramétrage vidéo

(_,Balaméueulécquisition avecl'onglet acquisition rapide
| 3
v

o | Peperoie des images et des videos Paramétrage vidéo Acquisition rapide | Acquizition lente |

;é Dq'“ Settings'LYCEE *WEILER\Mes documentsites images Mam du fichier

E’ Paramétrage video | Acquisition ra|:-|de| Acquisition Ientel fam. vi

T i & e saumee widlis affichage vidéo v Durée maximale de la séquence [en s]

2 -

E | Microsaft WDM Image Capture [win32) [VFw] =] = |

% Mombre dimages par seconde
Féglages |E 3:

w

=

=

[

£

=

o

B = = =

> Pour faire apparaitre I'image que I'on est en trainde 7

filmer : [t Graphique A, T ableau # Compte Rendu A Vidéﬁ Afficheur X Aide /

b. Sur poste:
» Ouvrir le programme Généris 5+ dans les programmes ateliers scientifiques »et
passer emtmode vidéo

» Cliquer sur Chois du fickier I'onglet vertical
traitement manuel E"voisinage 1ezeal/poste/mes documentsnam. avi et ChOiSie |e Chemin
adequat pour ouvrir le fichier vidéo

enregistré :

» Faire avancer le filnusqu’au moment ou le systéme est en mouvement.
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> Reéaliser I'étalonnage :
v Cliquer sur I'origine point ou le systéeme débute son moluvement :

Ne

v" Pour obtenir I'échelle étirer le curseur de la

graduation
Etalannage |F‘aramétrage &ffichage 200 ala graduation 500 :
— Origite i
Pour gélectionner l'origing, positionner le

centre du curseur sur le point de référence
et cliquer & l'aide du bouton gauche de la

F0ouris,

Etalonnage: harizantal | m
Etalonnags vertical 0,156 m

—Abzcizses/Ordonnée 3
Pour lez axes, faites un ~ HEPE'_E orthanarme: _
cliquer-déplacer avec la souris. Ch nger au Ahsci&é.és:u:‘rd‘isﬁsahtes:vgrs‘.
== == 9 Le sens de la fleche indique le (;- lad ;-t '
zenz de ['axe. nom du Sl

fichier, e
Traiternert Coordonnées———————————————— yallder, pUIS V o
’7 @l.l ﬂl ’7 W 27 pirels v 137 pikels |mage par i
image

pointer les positions du centre inertie systeme jusqu’a la fin du mouvement.

» Arréter en cliquant sur le stop rouge.
» Pour tracer I'évolution de I'énergie en fonction dutemps :

v

AN

=
{14] 4] # [ #IT Graphique &, Tableau A Compte Rendu by Yidéo 3 dide

Z

Cliquer sur I'onglet tableau

Cliquer sur I'icbne traitements

Etalonnage des axes

Dansl’'onglet vertical calcut grandeur E ; R
Cliquer alors sur I'onglet horizontdl graphigueon-ebtientta —Feee e [0 w
Courbe E:f(t). Fﬂiaeérfurlh.u.r?mmté. .

o |;d;3§$ -

“la _g_aucha



