Proposition de correction ECE PC sujet 04

EVOLUTION DE L’ENERGIE MECANIQUE D’UN PENDULE
Légende :
Vert : question posée par le sujet
Bleu : réponse aux questions
() ou [] : @ ne pas écrire sur une copie

Remarque : le TP est particulierement voire tres difficile, vous allez devoir filmer avec une webcam
(bonjour la qualité de votre vidéo au passage) les quatre allées et venues d’un pendule simple. Soyez
méticuleux et surtout allez-y lentement, prenez bien votre temps !! Surtout ne pas toucher aux
réglages de la caméra. Nous utiliserons le tableur-grapheur Regressi et le logiciel de pointage
Aviméca. Il est possible que les question 2 et 3 ont été mal interprétés.

1. Elaboration d’un protocole pour évaluer I'énergie mécanique (20 minutes conseillées)

A l'aide du document 2, du matériel disponible, et en utilisant les logiciels de pointage et d’analyse,
proposer un protocole permettant de déterminer les valeurs de I'énergie mécanique lorsque le
pendule passe par sa position la plus haute au cours de quatre oscillations successives.

- Commencer par éloigner le pendule de sa position équilibre d’environ 20 °

- Démarrer I'enregistrement vidéo quelques secondes (2-3 seconde avant) avant de lacher le pendule
- Filmer quatre allées et venues du pendule (seule la partie droite des oscillations sera filmée)

- récupérer via ordinateur I'enregistrement et le visionner afin de s’assurer de sa bonne réalisation

- (vous devriez avoir quelque comme ¢a, visionnez en entier : vidéo pendule simple)

- (dés lors, vous avez un fichier audiovidéo, il va falloir sans doute le convertir au format .avi en vous
aidant de la fiche logicielle d’un convertisseur que |I'on vous proposera d’utiliser(un bon choix me
semble étre Quick Media Converter ; extrémement simple a prendre en main, voir annexe). (Le
fichier .avi pourra étre lu par Aviméca ou tout autre logiciel de pointage)

APPEL OBLIGATOIRE DE L’EXAMINATEUR(TRICE)-Vérification vidéo

(Si vous réussissez, le plus dur est fait)
- transférer votre fichier .avi sur Aviméca
- étalonner le logiciel comme suit :

- aller dans I'onglet étalonnage

- sélectionner le repere bas et droite (fleche vers le bas et fleche vers la droite) et placer
I’origine sur la partie supérieure (c’est-a-dire en plein milieu de I’axe) de la potence

- placer I'origine du repere sur la masse qui a été écartée de sa position d’équilibre.

- puis échelle, sélectionner « premier point » et le placer sur la partie supérieure du metre la
ou est accrochée le fil du pendule

- sélectionner « deuxieme » point et le placer a I'extrémité inférieur du métre et indiquer
dans « d = » écrire 1E+0

- retourner dans I'onglet « Mesures »

- sélectionner I'image qui précéde celle ol I'on voit la masse qui se met en mouvement
- pointer jusqu’a la fin du quatrieme aller-retour (étant donné qu’il y 1 métre de fil, on doit avoir 8 s


http://phymain.unisciel.fr/periode-dun-pendule-simple/

plus les 2 ou 3 avant le début des enregistrements, soit 10-11 secondes en tout et on doit avoir pres
de 250 images en comptant 40 ms entre deux images)

APPEL OBLIGATOIRE DE L’'EXAMINATEUR(TRICE)-vérification du pointage

Pour ne pas avoir que de la théorie jusqu’a la fin, j’ai téléchargé un fichier .avi ici (le fil mesure aux
alentours de 0,7 m et la balle a pour masse m = 120g mais ce ne sera pas bien problématique pour la
suite et sera appelée vidéo 1). De plus, il est trés fortement probable que le jour de votre TP, vous
ayez a filmer un pendule amorti, c’est pour cela que j’ai téléchargé un second fichier ici (pendule
amorti mais nous n’avons pas la masse d I'objet, par ailleurs nous pouvons d’essayer de la
déterminer, le jour J, elle sera connu).

Donc nous allons les utiliser dans la suite de la correction, il faut simplement se rappeler de I'esprit
des manipulations a faire et non faire du par coeur). Dans ce cas, on exploitera la vidéo 1 de I'image
12 jusqu’a I'image 93 (il y a de quoi mesurer deux périodes, le jour J il faudra faire le double). Et dans
la seconde vidéo, on effectuera des mesures de pointages sur toutes les images proposées (il y en a
392 au total)

- transférer sur Regressi (bouton a coté de « taille »)
- choisir I'onglet « tableau »

- créer une nouvelle colonne THETAC, en utilisant ajouter > grandeur calculée > Formule : asin(x/0.7)
pour la premiere vidéo et asin(x/0.3665) pour la seconde (remarque : il existe une autre maniere de
calculer EC. En utilisant E. = %mlzéz ou B(t) est la dérivée de O(t) ,par rapport au temps, et qui n’est
autre que la colonne THETAC, le jour du TP, I'on vous donnera soit la formule classique, soit EC en
fonction de la vitesse angulaire v=16)

-faire de méme avec Epp en entrant la formule M *0.001*9.81* [*(1-COS(THETAC)), | étant la longueur
du fil, dans le cadre du TP cela sera 1 mais comme je n’ai pas le matériel chez moi pour faire une
bonne vidéo, j’en ai pris deux sur internet, dans notre cas, cela vaut 0,7 m et 0.3665 m et m= 120g et
m= 5g pour la premiére et la seconde vidéo respectivement. (Si vous avez systématiquement pointé
le centre de gravité du cylindre (28™ vidéo, il faudra écrire 0.3665 et non 0.38 qui est |la longueur axe-
centre de la masse). ;LE JOUR DU TP, IL FAUDRA RENTER LA BONNE MASSE SOIT 5g ). (Chose
importante : nous ne sommes pas dans I'obligation de calculer Ey, dans la premiére vidéo. En effet
WAB(ﬁ):AEm:AEc=0. Ne pas oublier que AEp,= mgAh = 0 car Ah = 0 car la position est la méme et
les frottements sont négligés-voir question 2-.

De plus aux instant t et t + To, les énergies cinétiques correspondantes sont nulles mais il faudra

o . . 1 :
calculer Epp, pour la seconde vidéo.). Par suite nous utiliserons E. = Emlzez et Epp = mgl*(1-cos )

- refaire la méme chose mais avec E,, en entrant la formule : EC + EPP. On obtient des valeurs
sensiblement constantes pour la premiéere vidéo et « décroissante » pour la seconde vidéo.


http://www2.ac-lyon.fr/enseigne/physique/spip.php?article588
https://sites.google.com/site/mcpdavistep3/PenduleSimpleAmorti_38cm1.avi?attredirects=0

APPEL OBLIGATOIRE DE L'EXAMINATEUR(TRICE)

£ AviMécav.3 - X
Fichiers Clip Pointages 7

Mesures | Etalonnage | Propriétés du clip |

t(s)

=(m)

2,520(-2,64E-1| 5,96E-1

2,560|-2,44E-1| 6,05E-1

2,600|-2,22E-1 ,13E-1

2,640|-1,90E-1| §,23E-1

2,680|-1,47E-1 6,35E-1

2,720|-1,05E-1 §,42E-1
2,760|-6,47E-2| 6,47E-1
2,800|-1,48E-2| 6,51E-1

2,840| 3,10E-2| §,51E-1

2,880| 7,63E-2 6,46E-1

2,920| 1,23E-1| €,40E-1

2,960 1,63E-1| &,31E-1

3,000| 1,34E-1| ,23E-1

3,040| 2,25E-1 ,13E-1

3,080| 2,49E-1| ,05E-1

3,120| 2,71E-1| 5,86E-1

3,160| 2,80E-1

2,90E-1

"
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Ci-dessus le pointage des images 12 a 93 réalisé sur Aviméca de la vidéo 1

Ci-dessous, le calcul de différentes grandeurs physiques (vitesse, accélération, énergie mécanique...)
{i Regressi [~avireg~.nw3] - [Grandeurs] - X

™ Fichi

Edition Fenétre Pages Options Aide . A x
[ Grandeurs ﬂGraphe ih“Fourier %Slatislique --" Graphe Euler (%) Graphe 3D

Paramétres Tableau Expressions V& MathPlayer

T X . u # & 9 i
Ajouter  Sup. colonne  Sup. ligne it Ajouter page  Imprimer Copier Continuité Radian
it [ y W vy v THETAC ~DTHETAC NV ax ay a NY NX NEPP NEC NEM @
s m m m/s m/s m/s rad rads?  rads m/st m/s® m/s® m m ] ] 1

0 0,000 02930 05800  -0,06179 004643 007728 04319  -0,1065 -007457 -4451 1,962 4,864 06357 02930 007566 0,0003336 0,07599
1 00400 02870 05920  -02296 01107 02540 04225 -03598 -0,2519 -4206 1,586 4495 06385 02870 007245 0003806 0,07625
2 00800 02740 05980 03975 0,750 04343 04022  -06131 -04292 -3961 1210 4141 06441 02740 006575 001105 00768
3 01200 02560 06060 05525 02125 05920 03744  -08432 -05003 3752 08152 3839 06515 02560 005708 00200  0,07799
4 01600 02290 06170 06925 02375 07321 03333  -1044  -07307 -3470 03750 3490 06615 02200 004534 003203 007738
5 02000 01930 06250 -08325 02425 08671 02883  -1238  -0.8667 3,165  -0,1187 3,167 06711 01990 00340 004507 0,07907
6 02400 01640 06360 -0,9515 02350 09801 02365 -1397  -09776 -2739  -0,6312 2811 06805 011640 002293 005734  0,08027
7 02800 01220 06450 -1056 0,900 1073 01752  -1533  -1073  -2056  -1,169 2365 06893 01220 001261 006912 008173
8 03200 00772 06540 -1,128 01375 1137 01105  -1625  -1138  -1.264  -1656 2084 06957 00772 0005027 007767 008269
9 03600 00312 06540  -1,155 00575 1157 004450 -1656  -1150  -04244 -1.831 1,880 06993 00312 00008189 0,08062 008144
10 04000 -00163 06590  -1155  -0,0300 1,155 -0,02329 -1654  -1138 03850  -1950 1,988 06998  -0,0163  0,0002234 0,08044  0,08066
11 04400 -0,0623 06540  -1,128  -0,0925 1,132 -008912 -1621  -1,135 1,045 41756 2044 06972  -0,0623 000327 007724  0,08051
12 04800  -0,1070 06480  -1065  -0,1775 1080  -01535 -1542  -1079 1716  -1369 2195 06918 -0,1070 0009684 006988 0,07957
13 05200  -0,1490 06410  -09910 -0,2200 1015 02145  -1449 1014 2414 -00062 2579 06840  -0,1490 001888 006174 008063
14 05600  -0,1860 06300 02800 -0,2400 09121  -02683 -1303  -09118 2972 03062 20988 06748  -0,1860 002962 0,04988 007951
15 0,6000 -0.2210 06190 07375 -0,2425 07763 -03212 -1106  -07740 3486 0,562 3490 06642 -02210 004215 003594 0,07809
16 06400 -0.2470 06110  -05975 -0,2275 06393  -03606 -09077 -0,6354 3736 06062 3805 06550 -02470 00530 002422 007723
17 06800 02660 06020  -04350 -0,1950 04767  -03898 -06687 -04681 3856 1,100 4010 06475 -02660 006181 001315 0,074%
18 07200  -0,2830 05930  -02800 -0,1425 (03142  -04162 -04339 -0,3038 3975 1612 4290 06402  -02830 007035 0005536 007588
19 07600  -02900 05890  -0,1250 -0,0650 01400  -04272 -01946 -0,1362 4019 1944 4464 06371  -02900 007404 0001114 007516
20 08000 -02910 05830 00425 00300 005202 -04287 00663 004641 4044 1956 4492 06366  -0,2010 007458  0,0001292 0,07471 .




iz Tapeziciles expressions des grandeurs 3 calculer. Ex. y=2%+3 créey - [Grandeurs] - X
[T] Fichier Edition Fenétre Pages Options Aide _ &=

Grandeurs P Graphe |l Fourier 1= statistique |- Graphe Euler () Graphe 3D
paramétres Tableau Expressions & MathPlayer
T ? v # [

Ajouter  Syntaxe Misedjour Imprimer  Copier  Radian

Constantes  Pointages AviMeca

Statistique
Classiques  vx=DIFF(xt)
Signal vy=DIFF(y.t)

Autres V=sqrifvctvicevy*vy)
programme  THETAC=asin(x/0.7)_rad

Grec DTHETAC=DIFFHTHETAC )
Grandeurs | NV=0.7"DTHETAC

ax=DIFF(vxt)
=]
InEE ay=DIFF(vy,1)
- = a=sqri(ax"ax+ay*ay)
i a _
Npoints NY=0.7*"COS(THETAC)_m
il NX=0.7*SIN(THETAC)_m
[i+1] NEPP=0.120%9.81*(0.7-0.7*COS(THETAC))_J
[-1] NEC=0.5"0.120"0.7*0.7*DTHETAC*DTHETAC_J
. NEM=NEPP+NEC
y
X
vy
v
THETAC
DTHETAC
NV
ax
ay
a
NY v

Ci-dessus le détail des expressions

Voici les mesures de pointages de la seconde vidéo (pendule amortie) :
P AviMéca v.3 - b3

Fichiers Pointages 7

Mestnes | Etalonnage | Froprie

[-] [-]
=1 =
t(s) x(m) ¥ (m) ~

duclp |

14,920| 4,73E-2| 3,79E-1

14,960| 4,34E-2 3,79E-1

15,000| 3,64E-2| 3,80E-1

15,040| 3,02E-2| 3,80E-1

15,080| 2,32E-2| 3,80E-1

15,120| 1,3%E-2| 3,80E-1

15,160| 1,55E-3| 3,80E-1

15,200|-6,20E-3| 3,80E-1

15,240|-1,24E-2 3,80E-1

15,280 -2,25E-2| 3,80E-1

15,320|-2,94E-2 3,78E-1

15,360|-3,56E-2| 3,78E-1

15,400|-4,26E-2| 3,78E-1

15,440| -4, €5E-2| 3,77E-1

15,480|-4,80E-2 3,77E-1

15,520|-4,428-2| 3,77E-1
15,560|-3,87E-2| 3,78E-1
15,600 | -3, 64E-2

15,640

[Zonede pointage
Sur Regressi (on constate un régime pseudo périodique avec un amortissement tres faible) :
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li Regressi [~avireg~.mw3] - [Grandeurs] x
™ Fichier Edition Fenétre Pages Options Aide & x
& B Grandeurs | ¥ Graphe |l Fourier s statistique  |..* Graphe Euler (7 Graphe 3D
\

Paramétres Tableau Expressions V€ MathPlayer

T X ] u 3 & ¢ el
Ajouter  Sup. colonne  Sup. ligne  Incertitudes Ajouter page  Imprimer Copier Continuité Radian
i t [ = ¥ e y v THETAC ~ DTHETAC NV ax ay a NY NX NEPP NEC NEM @
s m m m/s m/s m/s rad rads?  rads'  mjst m/s® mys® m m J J J

0 0,000 -0,0829 03700 008188 0,02071 009416 -0,2282  0,2585 000474 05148 0,2450 0,5702 0,3570 -0,0829  0,0004658 2,244-10™° 0,0004884

1 00400 -00783 03700 01254 002786 0,285  -0,2153 03503 01284  0,8882  0,1953 09094 03580  -0,0783  0,0004151 4,122-10° 0,0004563

2 00800 -00728 03720 0,1590 00350 0,628  -0,2000 04422  0,1621 1,262 01455 1,270 03592  -0,0728  0,0003582 6,566:10° 0,0004239

3 01200  -0,0659 03740 02248 00425 02287 -0,1808 0,6221  0,2280 1,477 0,07946 1,479 0,3605  -0,0659 0,000293 0,0001299 0,0004229

4 0,1600 -0,0573 03730 0,2945 00425 0,2976 -0,1570  0.8118 0,2975 1,482 -0,01875 1,492 0,3620 -0,0573  0,0002211 0,0002213 0,0004423

5 0,2000 -0,0411 03770 03530 00400 03553 -0,1124  0,9895 03553 1,119 -0,1500 1,128 0,3642 -0,0411  0,0001134 0,0003158 0,000422

6 02400 -00263 03790 03932 00325 03946  -0,07182 1,077 03946 06844  -02938 07448 03656  -0,0263 4,63510°° 0,0003894 0,0004357

7 02800 -0,0108 03800 03992 00175 0399  -0,02947 1,001 03998 02262  -03938 04541 03663  -0,0108  7,807-10°° 0,0003996 0,0004074

8 0,3200 00062 03800 04082 -0,0050 04083 001692 1,115 04088  -02150 -04188 04707 03664 00062  2,572-10°° 0,0004177 0,0004203

9 0,3600 0,0225 0,3800 03907 -0,0200 03913 006143 1,089 03918 -0,5719  -0,3687  0,6805 0,3658 0,0225 3,391-107° 0,0003837 0,0004176

10 04000 00387 03780 03545  -0,0325 03560 0,108 09725 03564  -09600 -02312 09875 03645 00387  0,0001005 0,0003176 0,0004181

11 04400 00511 03770 03117 -00425 03146 01399 08587 03147 -1,146  -0,1312 1,153 03629 00511  0,0001756 0,0002476 0,0004232

12 04800 00628 03750 02557  -0,0400 02589 0,1722 07075 02593  -1367 00250 1,367 03611 00628  0,0002659 0,0001681 0,000434

13 05200 00728 03730 02110 -0,0425 02152 02000 0,5863 02140  -1626 02063 1,639 0,352 00728  0,0003582 0,0001154 0,0004737

14 05600 0,0730 0,3720 01315 -0,0275  0,1343 02173 0,3665 0,1343 -1,819 03375 1,850 0,3579 0,0730 0,0004226 4,510-10°° 0,0004677

15 06000 00852 03700  0,04875 -0,0075 004932 02346 01361 004988 -1906 04312 1954 03565 00852  0,0004925 6,220-10°° 0,0004987

16 06400 00829 03710 -00270 00100 002879 02282  -0,07548 -0,02766 -1,791 03937 1,833 03570 00829  0,0004659 1,913-10°° 0,0004678

17 06800 00806 03720 -00010 00250 000437 02217  -0,2542 -0,09315 -1,702 03000 1,728 0,3575 00806  0,0004401 2,169-10° 0,0004618

18 07200 00759 03730 -0,1567 00350 0,606 02085  -0,4360 -0,1598 -1,647 0,875 1,658 0,3586 00758  0,0003897 6,383-10° 0,0004535

1 07600 0,0705 0,3740 -0,2267  0,0400 02303 01936 -0,6284  -02303  -1,627 0,0625 1,628 0,357 0,0705 0,0003357 0,0001326 0,0004683

20 08000 00566 03770 -0,2885 00400 02913 0,551  -0.7965 -02919 -1356  -0,0875 1,359 03621 00566  0,0002157 0,000213 0,0004287 v




{2 Tapeziciles expressions des grandeurs 4 calculer. Ex. y=2"+3 créey - [Grandeurs] - X

[T Fichier Edition Fenétre Pages Options Aide - & x
2 [ Grandeurs B Graphe |l Fourier [ statistique  |.* Grapne euler 7 Graphe 30

Paramétres Tableau Expressions /& MathPlayer
T ? o = B4 2

Ajouter  Syntaxe Misedjour Imprimer  Copier  Radian

Constantes  Pointages AviMeca

Statistique
Classiques  vx=DIFF(x1)
Signal vy=DIFF(y;t)

Autres V=sqrifvxvicvyvy)|
programme  THETAC=asin(x/0.3665)_rad

e DTHETAC=DIFF(THETAC )
Grandears  NV=0.3665"DTHETAC
=[] ax=DIFF(vx )
A= ay=DIFF(wy,t)
fhilai= a=sqri(ax*ax+ay"ay)
Npcints | NY=0.3665*COS(THETAC)_m
il NX=0.3665"SIN(THETAC)_m
[i+1] NEPP=0.005*9.81%(0.3665-0.3665*COS(THETAC))_J
[i-11 NEC=0.5*0.005*0.3665*0.3665*DTHETAC*DTHETAC )
. NEM=NEPP+NEC
y
X
vy
A
THETAC
DTHETAC
Ny
ax
ay
a
Ny v

x[i] signifie valeur de x au point i

EC=f(t) de la seconde vidéo (la masse a été déterminé en annexe). En tracant cette courbe, on
remarque un modeéle non sinusoidal. On remarque que I'énergie cinétique décroit au fur et a mesure.

Et voici EPP = f(t). On remarque les mémes observations que pour EC
{& Clic THETAC=ordonnée ; dlic droit : 4 droite - [Graphe] - X

#% Fichier Edition Fenétre Pages Options Aide & x
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La derniére courbe est I'’énergie mécanique, (Em = f(t)., Elle ne sera pas tracée pour une raison bien
simple : je ne connais pas le modéle mathématique adéquat. On calculera simplement AEc et AEpp, et
on déduira AEm. Autrement dit, on ne pourra pas accéder directement a Em sur le graphique. Ne pas
oublier qu’il s’agit de données expérimentales avec possiblement des erreurs de pointage)



Calculer les trois variations d’énergie mécanique AE. du pendule quand celui-ci passe de sa
position la plus haute a la position la plus haute suivante a l'issue d’'une oscillation, pour les quatre
allers-retours filmés.

Ne pas oublier qu’avec nos mesures, nous n’avons que deux aller-retours complets pour la

s - , dEm . , . .
vidéo. Etant donné que s 0, on aura toujours AE,=0, on fera la démonstration avec un premier
cas:

AEm-l = Epoint-suivant-l_ Epoint-l= Ec-point»suivant-l + Epp»point-suivant»l - (Ec»point-l + Epp»point-l )= %mv point-suivant»l2 +
MEZpoint-suivant-1 —(%mvpoim.lz + MgZpoint-1). (Le développement est inutile, le tableur a fait tout le travail
pour nous, je le mets juste a titre informatif.)

Point-1 (image 1) est la premiéere position pointée

Point-suivant-1 (image 32 ou 31, légere hésitation) est le point tel que « point-1 + une demi-
période ».

Em-point-l ~0,13)

Epoint-suivant—l =~ 0,13 J

En effectuant la différence on trouve que AEn1 =0

Pour les deux autres variations (celles que vous aurez a faire en réalité et nous avec les exemples
présentées), on trouvera 0

Maintenant passons au pendule simple amorti, on gardera les mémes notations que
précédemment):

1
AEm—l = Epoint—suivant—l_ Epoint—l= Ec—point—suivant—l + Epp—point—suivant—l - (Ec—point—l + Epp—point—l )= EmV point—suivant—l2 +
1
mgzpoint-suivant-l _(Er'nvpoint-l2 + mgzpoint-l)
Ici le développement est nécessaire car nous n’avons pas la masse de la masse en laiton, cependant
on se proposera de la déterminer (cf. annexe) et I'on prendra 5g.
Dés lors, il suffit de connaftre le numéro des images et d’en déduire t qui leur est associé.
On prendra I'image 17(0.640s) et 49(1.920s) puis 81(3,200s) et 114(4,520s) et enfin 146(5,800s) et
179(7,120s)
Em(0.640) ~ 4*10*)
(J’admets que c’est proche de zéro mais cela est di a un amortissement trés faible, regardez le
coefficient d’amortissement A sur la capture d’écran précédente et vous comprendrez, peut-étre que
vous n’aurez pas la méme chose le jour J)
Em(1.920) =~ 4*10*)
AEm-lz Em(1.920)' Em(0.640) =~ 0
Em(3,200) ~ 4*10*)
Em(4,520) ~ 4*10*)
AE 2= Em(4,520)- En(3.200) = 0
Em(5,800) =~ 4*10™

Em(7,120) =~ 3*10*



AE 3= En(7,120)- En(5.800) = -10* = 0

Ce pendule simple est-il adapté a la mesure d'une durée ? Une réponse argumentée est attendue.

S’il s’agit d’'un pendule simple non amorti, alors sa période est donnée par To = Zn\/; ~ 2 s (avec

|I=1m). Ce qui est bien adaptée pour mesurer proprement une durée en seconde. Il suffit de diviser
par deux et on obtient

S . . L. , 2
S’il s’agit d’'un pendule simple amorti, alors sa période propre est donnée par To =w—7;, (avec I=1m). Et

wo=\/%=\/§etToz25

Ce qui est bien adaptée pour mesurer proprement une durée en seconde. Il suffit de diviser par deux
et on obtient une seconde mais il finira par revenir a sa position d’équilibre.



ANNEXE 1

Dans cette partie, on se propose de déterminer expérimentalement la masse du pendule de la
seconde vidéo. Pour ce faire, nous utiliserons deux méthodes (la seconde confirme le résultat de la
premiere). Attention, la seconde méthode ne fait pas partie du programme de TS. (Cependant, elle
ne sera pas explicitée)

Voyons la méthode 1:

La premiere méthode sera extrémement imprécise mais son but sera donner une sorte d’ordre de
grandeur de la masse.

Sur la vidéo, on peut supposer qu’il s’agit d’un cylindre mais pas d’une boule (et je vois mal un
parallélépipéde rectangle). Le volume d’un cylindre est 2rrr?h. Grosso modo, hyeel = 2.7 cm et rrsel =
1.9cm.

On calcule le volume alors : Veyingre & 64 cm® = 6.4*%10° m?. De plus, la masse est composé de laiton
qui a une masse volumique (p) aux alentours de 8 kg.m™ (c’est un alliage de zinc et de cuivre). Ayant
la masse volumique et le volume de la masse, on déduitm = 5 g.

Voyons maintenant la seconde méthode (elle ne sera pas tres explicité, si vous souhaité bien
comprendre, rendez-vous ici (il s’agit d’un cours universitaire et il doit étre suivit au moins jusqu’a
« oscillateur harmonique amorti, oscillations libres amorties » pour bien comprendre la suite)

On utilisera I'équation différentielle suivante car elle modélise I'équation d’un pendule (équation
différentielle sans second membre a coefficient constant d’un pendule amorti) :

X+ %x + % x= 0 qui peut également s’écrire sous la forme ¥ + 2xA + wo x =0, avec f=-uf7
expression de la force de frottement fluide(air) il y a d’autres forces de frottements (notamment sur
le support ol est fixé le fil) mais celles-ci nous les négligeront.

On identifie% = 2\. Premiérement, on calcule la pulsation propre wo qui vaut 5,08 rad.s™ (en

utilisant wo= \/%.) Avec lecture graphique, on trouve T = 1,29s (environ) et donc wo= 4,87 rad.s? et

Regressi, par modélisation trouve 4,86 rad.s™ . Ces trois valeurs étant proche, on gardera 4,95 rad.s*
et on peut donc dire que X + 2xA + 4,95 x = 0. Reste a identifier A et . On pourra ainsi accéder a m.
Aussi, le régime du pendule amorti est pseudo périodique alors A'= 1> — w¢? < 0. D’ou A% < 4.95

A peut étre donner par Regressi, il vaut 7¥103, on a alors I'équation ¥ + 0.014x + 4,95 x = 0. Dés
lors, on remarque que [ << A et donc p = 0 (trés proche de 0). Si tel est le cas, nécessairement la
masse est petite. Ce qui confirme bien le résultat de la premiére méthode.

Aussi certains se demanderons pourquoi nous ne pouvons pas calculer théoriquement les positions
de x en fonction de t. C’est impossible méme si vous avez la masse, il y a d’autre paramétres qui
doivent étre pris en compte comme le diamétre de la masse ou encore les forces de frottements qui
ne peuvent étre connu.

FIN

Remerciement : je tiens a remercier particulierement Clifward pour m’avoir fait envisager un pendule
amorti possible le jour des épreuves.
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