Pendule de torsion

1 But

D éerminer la constante de torsion d'un fil ; éudier la pé&iode d'un pendule de torsion.

2 Matériel

pendule de torsion Lefebvre
chronometre

diff éents fils

petit plateau

masses marqu €s

r glet

palmer

Q >>>>>>>>>>

3 Etude statique

On appellera :
C : constante de torsion du fil
d :diameétre du fil
[ longueur du fil
G : module d éasticit é de glissement du m éal (ou module de
Coulomb)

a : angle de torsion du fil
Rappel : la constante de torsion d'un fil est donn & par la relation

P Placer I'appareil horizontalement.
P Accrocher le petit plateau et r @liser la mise az €o.

WAppeler le professeur.

Quand on place une masse m sur le plateau, il faut imposer une torsion a pour ramener la barre
horizontalement. La barre est alors en @uilibre sous I'action de deux moments antagonistes : le moment du
couple de torsion et le moment du poids m g, de bras de levier L.

D éerminer la relation donnant m en fonction de a, C, g et L.

P Faire cing mesures et remplir le tableau :

W Appeler le professeur pour réaliser en sa présence la premieére mesure.

m () 0 0,5 1 1,5 2 2,5
a()
Utiliser Regressi© pour tracer le graphiqgue m = f(a). Déinir la constante L et donner sa valeur. Mod &ser par
C*a*(p/180)/(9.81*L)*1000. En d éuire une valeur de la constante de torsion C en pr €isant I'unit é

WAppeler le professeur.
Imprimer le tableau, les commentaires, le modele et le graphique.

P Mesurer la longueur utile | du fil (au r glet) et le diamétre d du fil (au palmer).
En d éuire le module de Coulomb G du m éal en pr €isant l'unit é

4 Etude dynamique

b Placer I'appareil verticalement sans d énonter le fil des mandrins.
La barre peut étre lest @ par deux masselottes de masse m. Ces masselottes doivent étre €uidistantes du fil
On appellera :

Jo : moment d'inertie de la barre seule par rapport al'axe de rotation

J : moment d'inertie de la barre avec surcharges

To : p €iode du mouvement de la barre seule

T : p éiode du mouvement de la barre avec surcharges

/ J
Rappel : la p éiode d'un pendule de torsion est donn épar la relation T = 2p E
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4.1 Isochronisme des oscillations

Les oscillations sont isochrones si leur p éiode ne d @end pas de I'amplitude.

La barre est sans surcharge.

W Appeler le professeur pour réaliser en sa présence la premiere mesure.

b Ecarter la barre de sa position d' uilibre d'un angle a » 20 °puis a » 90 °et mesurer chaque fois la dur &
de 10 oscillations. Conclure.
En d éuire la p ¢iode To.

4.2 Variation de la période en fonction du moment d'inertie

4.2.1 Principe

La barre est munie de deux surcharges de masse m plac €s a @ale distancea du centre de la barre.
On donne la p éiode des oscillations du systeme en fonction de a :

2
T = 2p\/(Zma +Jp +2Jg

C
avec Jp: moment d'inertie de la barre par rapport al'axe de rotation,
Js : moment d'inertie d'une surcharge par rapport aun axe parallele al'axe de rotation passant par le
centre d'inertie de la surcharge.
On donne :
Jo =M L2/12
Js=7,440° kg m?

4.2.2 Etude expérimentale
b Pour diff éentes distances a, mesurer la p éiode T comme pr € demment.

WAppeler le professeur pour réaliser en sa présence la premiere mesure.

a(mm) |40 60 80 100 120
10°T (s)
T (s)

Utiliser Regressi© pour cr €r les variables T2 = T*T et a2 = a*a. Tracer le graphique T2 = f(a?).
Quelle est la forme de ce graphique ?

Mod é&iser et en d éluire une valeur de la constante de torsion C.

Comparer cette valeur de C avec celle obtenue dans I'éude statique.

W Appeler le professeur.

Imprimer le tableau, les commentaires, le modéle et le graphique.

Calculer la valeur th érique du moment d'inertie de la barre par rapport al'axe de rotation sachant que la
masse de la barre est M = 68 g et sa longueur L = 30 cm.

Comparer la valeur exp éimentale de J, avec sa valeur th é@rique. Conclure.

b Remettre le poste de travail dans I'état initial.
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