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Présentation ERerRON

1 - Introduction
L'ensemble de ces accessoires permet d'étudier facilement l'influence de I'amortissement
sur les oscillations d'un pendule élastique (non fourni). Il s'adapte aisement sur tout pendule
glastique usuel.
On dispose d'un cylindre, masse qui oscille avec des frottements fluides dans I'eau.
L'expérience consiste a modifier la surface de frottement du cylindre en lui ajoutant deux
disques amortisseurs, légers, de surfaces différentes. On constate alors que :

- I'amortissement est plus important si la surface de frottement est plus grande ;

- dans le cas de frottement notable, la valeur de la pseudopériode est plus grande que

celle de la periode propre.

Cette approche peut étre complétée, si on le souhaite, par une exploitation video des
oscillations pour étudier la nature pseudopériodique des oscillations en utilisant tout dispositif
d'enregistrement video et son logiciel d'exploitation, approche qui sort du cadre de la
présentation de ce matériel.

2 - Contenu de I'’emballage

= Une masse cylindrigue munie d’'une crochet de fixation

= 110is disques dont deux amortisseurs, avec téton de fixation a la masse cylindrique
= Une notice

Coaractéristiques

= Cylindre en laiton @ 20 x 55 mm - masse : 145 g
» 3 disques @ 18, 22 et 28 mm de masse négligeable par rapport a celle du cylindre

Descripftif

(1) : Crochet de fixation
(2) : Masse cylindrique
(3) : Disques avec téton (3x)
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Protocole expérimental : amortissement du pendule élastique

1. Matériel complémentaire
[ Une maquette Pendule élastique, réf. 00803.10 (ou tout autre pendule élastique
adapté, muni d'un ressort de raideur conseillée, voisine de 10 Nm™ et d'une masse
de 100 g).
(1 Un chronometre, réf. 12823.10
[ Un statif pour le pendule, réf. 00035.10
 Un bécher 250 ml (h = 120 mm, @ = 60 mm), réf. 06217.10

2. But de I’expérience

En fonction des frottements dans 'eau, il s'agit d’étudier comment évolue :
- I'amortissement du pendule ;
- la valeur de la pseudopériode.

Pour cela, en prenant a chaque fois le méme étirement du ressort, on vérifie que le nombre
d’oscillations est moins grand si les frottements sont plus grands : plus la surface de
frottement est grande, plus I'amortissement du pendule est grand.

Par ailleurs, la mesure de la pseudopériode (moyenne) est comparée a la valeur théorique
de la période propre.

On constate alors que la valeur de la pseudopériode du pendule n’est plus
exactement égale a celle de la période propre du pendule.

3. Intérét du dispositif

L'amortissement du pendule est di essentiellement au frottement fluide du cylindre dans
I'eau, avec ou sans amortisseur.

Lamasse des amortisseurs étant tres faible, relativementa celle du cylindre, on peut considérer
qu’on ne modifie pratiquement pas la masse du pendule mais uniquement les frottements.
On étudie donc I'amortissement du pendule a énergie initiale constante.

4. Mode opératoire

Exemple de conditions expérimentales :

Celles proposees ci-dessous permettent d'effectuer directement des mesures, notamment
en ce qui concemne la pseudopériode, avec un certain « confort » (phénomene relativement
lent).
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On peut ainsi se passer de moyens d'acquisition et de traitement vidéo, si on le souhaite.
Les amortisseurs sont particulierement bien adaptés dans les conditions ou le dispositif initial
comprend le pendule élastique (ressort de raideur 10 N.m™ ; masse a crochet 100 g) auquel
on a ajoute la masse cylindrique de 145 g.

On étudie I'amortissement lorsque I'amplitude passe de 25 mm a 10 mm.

m. Remarque pratique importante :

N | Le petit disque (@ 18 mm) qui a un diametre inférieur a celui du cylindre,

o) N'a pratiguement pas d'effet amortisseur, contrairement aux deux autres. ||
est utilisé pour pouvoir se placer commodément dans les mémes conditions
expérimentales : a chaque fois, il suffit d'amener le tton en buté sur la paroi
inférieure du becher ; 'amplitude initiale reste alors exactement la méme.

4.1. Approche qualitative

On met en place le dispositif dans un bécher rempli
d'eau (schéma ci-contre).

En faisant osciller le cylindre muni du petit disque, puis
avec chacun des deux autres disques amortisseurs, on
observe aisement que I'amortissement du pendule est
plus important si les frottements sont plus importants. I

En mesurant dans chaque cas la durée de plusieurs

oscillations, on peut déterminer la valeur moyenne de

la pseudopériode et la comparer a la valeur théorique 25 mm’ I
de la période. :

Attention : dans ce cas, la masse cylindrique est soumise d'une part a la pesanteur
terrestre et a la poussée d'Archimede de 'eau.

4.2. Approche quantitative
On étudie, ici, 'amortissement des oscillations lorsqu’on passe d'une amplitude initiale de
25 mm environ a 10 mm (exemple propose), dans le méme sens.
= Remplirle becher d'eau ety plonger la masse cylindrique avec le petit disque (@ 18 mm),
de facon a retrouver la situation du schéma précédent.
= Veérifier que le niveau d'eau soit suffisant pour que la masse oscille entierement dans I'eau.
= Ecarter le pendule de sa position d'équiliore jusqu'a ce qu'il touche le fond ; amplitude
initiale de 25 mm.
= Lacher le pendule sans a-coups, bien verticalement et déclencher en méme temps le
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chronometre.

= Compter le nombre d'oscillations et la durée au bout de laquelle I'amplitude du pendule
aura diminué de 15 mm. On en déduit alors la valeur moyenne de la pseudopériode.

= Faire de méme en ajoutant le disque (@ 22 mm) a la base du cylindre.

= Faire de méme en ajoutant le disque (D 28 mm) a la base du cylindre

Dans ces conditions, on montre que plus la surface de frottement est grande,
plus I'amortissement du pendule est grand.

On constate que la valeur de la pseudopériode s’écarte sensiblement de celle
de la période propre théorique du pendule correspondant.

Conseils pratiques :

- Bien se placer en face de la division correspondante pour limiter les erreurs de
parallaxe. L'erreur de visée est la cause essentielle des incertitudes de mesures

- Bien relacher le pendule de la méme position, sans a-coups, verticalement.

~ Faire une série au minimum de 3 mesures dans les mémes conditions et en faire une
moyenne pour réduire les imperfections expérimentales.

- |l peut étre plus pratique de determiner d'abord le nombre d'oscillations ; puis de refaire
I'expérience pour mesurer la durée correspondante.

- La raideur du ressort doit étre adaptée (10 N.m™) aux amortisseurs pour permettre
de faire des mesures dans des conditions expérimentales convenables (oscillations
«lentes »).

Situation de classe :

En classe, on peut avoir intérét a utiliser un pointeur laser pour visualiser et repérer le passage
de I'index du pendule face a une division choisie comme référence. Cette méthode rend plus
confortable la visée et par suite, augmente de facon notable, la précision de 'expérimentation.,

Pointeur laser

="
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Entretien et Larantie E'PTERRON

1 - Entretien

Aucun entretien particulier n'est nécessaire au fonctionnement de votre appareil.

Toutes les opérations de maintenance ou de réparation doivent étre réalisées par PIERRON -
ASCO & CELDA. En cas de probleme, n’hésitez pas a contacter le Service Clients.

2 - Garantie

Les matériels livrés par PIERRON - ASCO & CELDA sont garantis, a compter de leur livraison,
contre tous défauts ou vices cachés du matériel vendu. Cette garantie est valable pour une
durée de 2 ans apres livraison et se limite a la réparation ou au remplacement du matériel
defectueux. La garantie ne pourra étre accordee en cas d'avarie resultant d'une utilisation
incorrecte du matériel.

Sont exclus de cette garantie : la verrerie de laboratoire, les lampes, fusibles, tubes a vide,
produits, pieces d'usure, matériel informatique et multimédia.

Certains matériels peuvent avoir une garantie inférieure a 2 ans, dans ce cas, la garantie
specifique est indiquée sur le catalogue ou document publicitaire.

Le retour de matériel sous garantie doit avoir notre accord écrit.

Vices apparents : nous ne pourrons admettre de réclamation qui ne nous serait pas parvenue
dans un délai de quinze jours apres livraison au maximum. A I'export, ce délal est porté a
un mois.

La garantie ne S'appliquera pas lorsqu'une réparation ou intervention par une personne
extérieure a notre Société aura éte constatee.
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