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TP 04 Pendule de torsion

1-But de ’expérience

Le but de cette expérience est d’étudier la rotation d’un corps autour d’un axe fixe. Ce
mouvement qui est traduit par le pendule de torsion, nous permet de déterminer le moment
d’inertie des corps de plusieurs formes « I ».

2-Préparation

2.1~ description

Sur la figure -1- est représenté une tige homogéne liée a un axe solidaire d’un ressort de
torsion. En écarte cette tige de sa position d’équilibre, elle commence a effectuer un
mouvement de rotation autour de cette axe sous forme d’oscillations.

2.2- Formulation du mouvement,

En se basant sur la figure-2- et en appliquant le principe fondarental de la dynamique, on
arrive a donner ’expression mathématique qui gouverne le mouvement de la tige autour d’un
axe fixe.

Y M(Fex)y=dL / di

L : est le moment cinétique.

EM(F ext) - est le moment des forces extérieures.
On voit que le pendule est soumis a I’effort de rappel et a son inertie.
La force de rappelle induit un moment de rappel donné par :

IM=C o
C est la constante de torsion du ressort.
@ est ’angle d*écartement de la tige par rapport & sa position d’équilibre

Axe de rotation Position
Figure 1 d’équilibre
1-Retrouver I’équation différentielle qui gouverne ce mouvement............coovveiinnin

....................................................................................................

....................................................................................................

3-Dans quel cas de mouvement on peut trouver I’expression de la constante de torsion « C»
en fonction de « », F',0 » ou
r est le point d’application de la force, F est la force appliquée, et

....................................................................................................

....................................................................................................

4-Ecrire I'expression qui relie le moment d’inertic de la tige «I» et la période de
P OSCTHBBION. ... o5 e v evvnsssamens cvibinsnsosns momyannas. b bas she Gnokavs s dwamns 12 esusain uasoa's o s soman vanisnand

2.3 Préparation théorique
Soient une tige en acier de masse « m = 132,2 gr », de longueur « /= 60 cm ».
1- Calculer son moment d’inertie« Ip» par rapport a son axe passant par son centre de masse.
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TP 04 Pendule de torsion

2- Rappeler le théoréme de Huygens sachant que 1’écartement du c2ntre de la tige est « # »
3-Ecarter la tige de son centre d’unc distance «r». (,alcuk r pour chaque valeur de
I*écartement le moment d’inertie correspondant en remplissant le tubleau suivant.

riem) |17 19 21 23 25 27 29

i (kg.mz)
(I-Ip)ir’

4- Calculer le moment d’inertic d’une boule pleine de masse « m = 830 gr» et de rayon
« r=8.6.cm ». A savoir que le moment d’inertie est donné par la relation suivante :

5-Calculer le moment d’inertie d’un cylindre plein de masse « m =390 gr» et de rayon
@=5cm ». A savoir que le moment d’inertic est donné par la relaticn suivante :

3-Pratique

I- Pour la détermination de la constante de torsion on se place dans certaines conditions afin
de faciliter la mesure et le calcul de «C ».

0=180" qu’on peut savoir lorsque la led témoin de la barritre optique s’allume, F se mesure
directement par le dynamomeétre, et p=90".
Soient une tige en acier de masse «m = 132,2 gr», de longueur «/ = 60 cm ». Faisant
changer le point d’application de la force qui s’équilibre avec celle de rappelle.

[-Compléter le tableau suivant :

r (em) 17 19 21 23 25 F 4 29

F(N)

F®)

F
6

2~ Calculer la valeur moyenne de la constante de torsion « —C_ e YN A
3- Calculer ’erreur moyenne absolued AC».......oivvveniiiiiiiiiiiiiiiiiieiiciniienn
4- Calculer P’incertitude relative et absolue « AC,AC/C»............ PRSI
5- Donner la valeur de « C» sous 1a forme« C=C EAC M. vvvrveeoeeeeearceerarnenes

1I-
a- Prendre la tige seule, ajuster la de telle sorte que I’axe de rotation passe par son centre de
masse. Mesurer sa période cing fois.

Ordre de mesure | 1 2 3 4 5

172(s)

1-Porter le résultat sur le tableau.

2-Donner la valeur de « T» sous laforme« T =T £ AT ».voevivviveiirneiiiianieninnen,
3-Calculer « Iy » par rapport & un axe passant par le centre de masse: de la tige..............

3
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4- Comparez la valeur mesurée de «Ip » avec celle calculée. Commenter.

....................................................................................................

b - Prendre la tige seule, mesurer Ia période d’oscillation en glissant la tige de pas de « 4
cm ».pour chaque mesure. Répéter- la 2 fois.
|- Remplissez le tableau suivant.

r (cm) 4 8 12 16 20

T/2(s)
T(s)
I=CT [4n® kem)

(I—IO)/rz

2-Que constater vous de la valeur de I’expression (I -1 0) / #? Oue représente-t-elle

........................................................................................

¢~ Prendre une boule pleine, monter-la sur 1’axe de rotation, et me:urer sa période (prendre 5
mesures).

1- Calculer la période moyenne : o e e b L s e A ey R
9 - Calculer son moment d’inertie : | N 1 PR e e
3- Comparer cette valeur avec celle calculée dans la préparation théorique (partie-4).
COBEBBIEE, 1o 0rservisiisssssbrsasiasmermiiomsmsissiiisirepsinome criiipumaiiumpelasseis s S SRR T B
d- Refaire la méme chose avec un cylindre plein.

1 - Calculer la période moyenne : S ) R T L I PP
7 - Calculer son moment d’inertie : I B i S e S

3. Comparer cette valeur avec celle calculée dans la préparation théorique (partie-5).
ORI ..+ rnmp i s it s semps g A ssspniedes ey AR RS s o

4-Conclusion

............................................................................................

......

............................................................................................

Tige
2- Masselottes.

3- Ressort de torsion
4-  Support ;
5- Axe de rotation

Figure -2~



