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TI-Nspire™ CAS

Mots-clés : pendule simple, période d’oscillation, modélisation.

Fichiers associés : Pendule_eleve CAS.tns, Pendule_prof CAS.tns, M16nElev_Pendule.pdf.

1. Objectifs

o Déterminer quels sont les parametres qui influent sur la période d’oscillation d’un pendule simple.
e Utiliser les fonctionnalités de TI-Nspire pour déterminer un modele de la période d’oscillation en fonction

de la longueur du pendule.

2. Enoncé

On souhaite étudier la période d’oscillation d’un pendule simple
et déterminer quels sont les paramétres dont elle dépend.

On dispose pour cela d’un outil de simulation qui permet
d’ajuster :

e La longueur (I) du pendule.

o La masse (m).

o L angle initial (ang).

o L’amortissement (damp pour « damping » en anglais).

On souhaite également établir la formule donnant la période en
fonction des parameétres du pendule.

3. Parametres influant sur la période d’oscill
De quels parametres dépend la période d’oscillation du pendule ?
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On va faire varier un par un les paramétres du simulateur (page 1.3) puis indiquer si chaque paramétre

modifie ou non la période d’oscillation.

Fonctionnement du simulateur (page 1.3) :
e Clic de souris = démarrer / arréter I’animation
e Touche ESC = remise a zéro du simulateur.

1) Influence de la longueur

Avec le simulateur on peut facilement mesurer la durée de 10
allers-retours donc déterminer la période T avec une bonne
précision.
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On procéde ainsi en modifiant la valeur de | : PN ] click to stansstop & €
I (m) 0,5 0,8 1,0
T(s) 1,42 1,80 2,00
La longueur du pendule est bien un facteur qui influe sur sa période.
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2) Influence de la masse

En procédant de la méme maniére et en faisant varier la masse m, on obtient :

m (kg) 0,1 0,5 1,0
T (s) 1,80 1,79 1,79

On constate, aux imprécisions de mesure pres (mesure de la durée des 10 oscillations), que la masse n’a pas
d’influence sur la valeur de la période.

3) Influence de I’angle initial

On fait varier I’angle initial ang et obtient :

ang () 10 20 30
T (s) 1,80 1,79 1,79

L’angle initial ne semble pas avoir d’influence sur la valeur de la période.

4) Influence de I’amortissement

On fait varier I’lamortissement damp et on obtient :

damp 0 4 8
T (s) 1,79 1,79 1,80

L’amortissement ne semble pas avoir d’influence sur la valeur de la période.

Conclusion :
e Pour de petites oscillations, I’amortissement ou la masse du pendule n’ont pas d’influence sur la période.
o La période d’oscillation T dépend d’un seul paramétre : la longueur | du pendule.

Remarque : Le simulateur utilise I’approximation des petits angles sin(8) = 6, donc ne tient pas compte de la

petite variation de période lorsque I’angle initial change. L’amortissement damp est ici une valeur
« relative » comprise entre 0 (amortissement nul) et 10 (tres fort amortissement).

4. Modélisation de l'influence de la masse sur la période d’oscillation

1) Mesures

Le tableau de valeurs est présenté ci-contre. ..[.:.|'|m.perm C D E =

La longueur | du pendule est stockée dans la variable nommée

«longueur » et la période T dans la variable nommée 0.1] 0.637

« periode ». 0.2| 0.894
B o3 .09
B o4 1264
B os 1«
B o6 154
B o7 1677
B os17%
B oo 1908
| R
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On peut tracer I’évolution de la période T du pendule en
fonction de sa longueur | (page 1.4, Tableur & listes /
Graphiques).

2) Modélisation

Le but est de montrer que le carré de la période est proportionnel & la longueur du pendule, c’est-a-dire que
la courbe représentant T2 = f (1) est une droite passant par I’origine.

La variable T2 est nommée « periode2 » dans le tableur. Une fois la formule « = periode”2 » saisie, la courbe
représentant T = f (1) se trace automatiquement dans la zone graphique.

On constate que la courbe T2 = f (I) est bien une droite passant 131415
par I’origine (page 1.5). Avec le curseur, on ajuste a afin que la I.periode2 P T —
droite passe au mieux par les points expérimentaux et on Speriode’2 ' P=g-i
trouve :
_— 0.405769
Soit a~40s°m 8 0799236 a=4.
oit : P—— 10.-
T2 a0 B 1203 E:
e  BREALY o
4n? . 201645 o
Or: ——~4,02s*m™ — . o)
g A7 | =0.40%| 42, 0.5 1
Ainsi, aux incertitudes de modélisation prés, on peut conclure que :
4m?
a=——
9
On adonc :
4m?
T2="—xl
g9
. I
Soit : T=2m|—
g
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