Ts
etude du pendule élastique en translation


I. détermination pratique de la raideur d’un ressort :

Voir TP page 298 

Vous pouvez utiliser le logiciel Regressi ou Excel comme tableur pour tracer les deux courbes et déterminer leur coefficient directeur.

II. equations du mouvement :

1. dispositif expérimental:

· Le dispositif utilisé est constitué d’un cavalier muni d’une règle plate rayée de secteurs alternativement transparents et opaques, de même largeur 1,8 mm.

· Ce cavalier, de masse m =50,54 g est placé horizontalement sur un banc à coussin d’air. Il est muni à chacune de ses extrémités d’un ressort de masse négligeable devant celle de la règle . On montre que l’ensemble des deux ressorts équivaut à un ressort unique de constante de raideur k = 3,0 N/m .

· Un ordinateur détermine la position du mobile en incréminant d’un pas ( 1 secteur clair + 1 secteur sombre, soit 3,6 mm) chaque fois que la cellule photoélectrique du capteur reçoit un signal lumineux et fournit la date de passage.

· Les données : x, abscisse du point et t, instant sont saisies à l’aide d’une interface convenable qui détermine également la vitesse v Comment détermine-t-il la vitesse ?

Pour retrouver les valeurs expérimentales, ouvrir REGRESSI 

 Fichier  (  Ouvrir :  dans poste de travail ( Classes sur Zénith ( élèves ( choisir l’un des deux fichiers pendule élastique 
2. graphe x(t) :

· quelle est la nature de x(t) ?…………………………………………………………………………………………….

· mesurer la période de cette fonction  (  Cliquer sur le menu déroulant du « curseur standard » : sélectionner « curseur données », et cocher dans la nouvelle fenêtre « écart » et « abscisse ». Cliquer sur « OK ». Deux points jaunes apparaissent à l’écran : déplacer les de façon à ce qu’ils délimitent une période : T s’affiche )

· Noter la valeur T =  …………………

· comparer cette valeur à la valeur théorique : 
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………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3. modélisation :

· Modéliser la courbe x(t). La courbe obtenue s’accorde-t-elle avec les valeurs  expérimentales ?……………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

· Relever le résultat :  x(t) =  …………………………………………………………………………………………….

· Quelle est la valeur donnée pour T ? ………………………………………………………………………………….

4. Etude de la vitesse :

· Que peut-on dire de v(t) ?………………………………………………………………………………………………

· Mesurer la période de cette fonction et comparer la à la période T0, trouvée pour x(t).

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

· Quelle est la valeur de v quand x est nulle ? Quelle est la valeur de v quand x est maximale ou minimale ?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

III. etude énergétique :

1. calcul  des énergies :

· Entrer  les valeurs des paramètres m et k du système (m = 0,05054 kg   et   k =   3,0 N/m )

· Définir la grandeur énergie cinétique :    Ec =  ……………..

· Définir la grandeur énergie potentielle élastique :  Ep =  …………………   (origine : la position d’équilibre) 

· Définir la grandeur énergie mécanique :    Em =  …………………………….

2. évolution des énergies :

· afficher les trois graphes Ec(t), Ep(t) et Em(t) 

· Comment évoluent Ec(t) et Ep(t) l’une par rapport à l’autre ?……………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………………………….

· Mesurer leur période de variations et la comparer à la période propre T0 de l’oscillateur.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

· Evaluer numériquement les variations de Em et les comparer aux variations d’énergie cinétique . Conclure.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

IV. oscillations forcées :

On réalise en travaux pratiques la manipulation suivante :

Un solide S cylindrique de masse m= 150 g , est suspendu à un ressort de constante de raideur k, de masse négligeable, par l’intermédiaire d’un fil rigide, également de masse négligeable. Un fil inextensible lie le ressort à un moteur par l’intermédiaire d’une poulie qui transforme le mouvement de O’ en mouvement de translation sinusoïdal de l’ensemble (solide - ressort). Un compte-tours donne la vitesse de rotation du moteur en tours par minute qui est convertie en hertz. Un index permet de mesurer sur la règle graduée l’amplitude x des oscillations.

A. Expérience préliminaire :

Moteur arrêté, on tire le solide vers le bas et on lâche.

1.  Décrire le phénomène observé.

2. La mesure de la période donne T0 = 0,83 s. Proposer une méthode manuelle permettant d’obtenir cette mesure.

3. Donner l’expression de cette période et en déduire la valeur de la constante de raideur du ressort. 

B. Première expérience :

Le solide évolue dans l’air. On fait varier la vitesse de rotation du moteur et on relève l’amplitude du mouvement du solide en fonction de la fréquence. On obtient l’une des courbes ci-dessous.

1. Les oscillations observées sont-elles libres ou forcées ? Justifier votre réponse.

2. Dans cette expérience quels noms donne-t-on au solide et au moteur ?

3. Déterminer graphiquement la fréquence de résonance ( fréquence pour laquelle l’amplitude est maximale) et la comparer à f0.

C. Deuxième et troisième expérience :

On étudie le phénomène de résonance dans différents milieux.

On obtient les deux autres courbes ( solide évoluant dans l’eau puis solide évoluant dans l’huile)

1. Déterminer graphiquement les fréquences de résonance. 

2. Comparer les amplitudes à la résonance. 

3. Que peut-on en déduire sur l’influence de l’amortissement ?
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pendule elastique amorti:

Exercice à traiter avec le programme REGORPHY ( mais possible de le traiter avec une calculette)

Un pendule élastique est constitué d'une masse  m accrochée à un ressort. Il possède une période T0 = 0,8s et une amplitude x0 = 1 cm. Son énergie cinétique vaut Em = 3,7.10-3 J.

1. Etude préliminaire : 

a. Déterminer la constante de raideur k du ressort.  ( k = 74 N/m)

b. Déterminer la masse m du mobile. ( m = 1,2 kg)

c. Déterminer la vitesse du mobile lors de son passage à l'origine.

2. Etude de l'amortissement :

A chaque passage à l'origine des axes, le mobile subit une force de frottement dont le travail vaut W = - Ec / 10 où Ec représente l'énergie cinétique du mobile au moment du frottement. L'énergie mécanique diminue donc à chaque période. Considérons qu'à t = 0, le mobile passe par l'origine des axes, son énergie est alors Em0 = 3,7.10-3 J.

a. Montrer qu'à l'instant t = n  x T , l'énergie est Em = Em0 x (0,9)n.

b. En déduire que l'amplitude des oscillations Xmax = 
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c. Compléter le tableau ( il est conseillé d'utiliser le logiciel)

	n
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	t
	0
	T
	2T
	3T
	4T
	5T
	6T
	7T

	Xmax( mm)
	10
	
	
	
	
	
	
	

	n
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	t
	8T
	9T
	10T
	11T
	12T
	13T
	14T
	15T

	Xmax( mm)
	
	
	
	
	
	
	
	


Pour utiliser le logiciel :

· Fichier
Nouveau
Données expérimentales



 
un commentaire d’une ligne peut être écrit (ce n’est pas indispensable) puis valider

· Nom variable 1 : écrire n puis (

Unité :
(
· Commentaire :
(
· Nom de la variable 2 :  sortir avec la touche [ Echap ]

· Entrer les valeurs de n ( cf tableau)

· Entrer  les constantes T et Em0  du système :
T =0,8s   et   Em0 = 3,7 mJ

· Variable

Nouvelle
 Fonction
nom de la variable : t 
unités : s

Ne pas taper de commentaire
(
puis  t =  n* T

· Variable

Nouvelle
 Fonction
nom de la variable : Xmax 
unités : m

Ne pas taper de commentaire
(
puis  Xmax = sqrt(2*Em0*(0,9 ^ n)/74) ( formule du b)

· Demander le graphe de Xmax = f(t) ( attention aux coordonnées demandées)

d. modéliser la fonction Xmax = f(t)

Lequel de ces deux modèles : Xmax = a*t + b   et  Xmax = 0.01* exp(-C*t) avec C = 0.07 s-1  est le meilleur? 

e. tracé des variations de l'allongement du ressort x en fonction du temps entre   0 à  5 s.

· ouvrir  un nouveau fichier de Données expérimentales
avec comme variable t 


· entrer les valeurs de t : 0
0,5
1
1,5 jusqu'à 5 .

· Variable

Nouvelle
 Fonction
nom de la variable : x 
unités : m

Ne pas taper de commentaire
(
puis  x = 0.01* exp(-0.07*t)* sin ( 7,85*t) 

Cette fonction correspond à  x = Xmax sin (( t)  avec Xmax = 0,01. e -Ct

· Modéliser   et représenter l'allure de la courbe obtenue.
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