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Présentation E'PYERRON

1 - Introduction

Ce dispositif permet de faire une étude tres compléte du pendule élastique, les oscillations
libres et notamment les oscillations forcées a la résonance grace a 'originalité de son systeme
d'excitation qui rend I'expérience particulierement pédagogique.

L'expérimentation permet d'étudier cing domaines différents de la physique mettant en jeu
'élasticité du ressort :

= Une étude statique du pendule
- Etude de I'allongement du ressort en fonction de la tension du ressort.
- Détermination de la raideur du ressort.

= Une étude des oscillations libres
- Nature du mouvement de la masse, sans frottement :
a par exploitation d'un enregistrement vidéo en utilisant une Webcam et un logiciel
de traitement d'images ;
a par ExAO (par utilisation d’'un montage potentiométrique).
- Non influence de I'amplitude sur la période des oscillations.
- Influence de la masse sur la période des oscillations.
- Influence de la raideur sur la période des oscillations.
- Détermination de la raideur du ressort par une methode dynamique.

= Une étude des oscillations amorties
Nature du mouvement de la masse, avec frottement fluide dans I'air :
a par exploitation d’un enregistrement vidéo en utilisant une Webcam et un logiciel
de traitement d'images ;
a2 par ExAO (par utilisation d'un montage potentiometrique).
Comparaison de la pseudo-période et de la période selon la nature de I'amortissement.

= Une étude des oscillations forcées
~ Sans amortissement ;

a influence de la fréquence de I'excitateur sur I'amplitude des oscillations ;
comparaison de la fréquence de I'excitateur et du résonateur a la résonance ;
possibilite d'exploiter un enregistrement Vidéo ou EXAO pour étudier la nature du
mouvement (non abordeés dans cette notice).

- Avec amortissement :
a influence de la fréquence de I'excitateur sur I'amplitude des oscillations :
a comparaison de la fréquence de I'excitateur et du résonateur a la résonance
facteur de qualité ;
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2 possibilité d'exploiter 'enregistrement Vidéo ou ExAQ pour étudier la nature du
mouvement (non abordé dans cette notice).

= Une étude des ondes stationnaires :
- influence de la fréquence de la source sur I'obtention des différents modes ;
- mesure de la longueur d'onde ;
- détermination de la célérite de 'onde.

Remarque sur la qualité des mesures :
Il faut veiller a faire les mesures de fagon a réauire au maximum I’erreur de parallaxe.

2 - Contenu de I'emballage

= Un support vertical, mobile, avec 2 pinces pour fixer a un statif de @ 8 mm ou 10 mm

m Une regle graduée, métallique

m Un excitateur (haut-parleur dans un bottier avec 2 vis qui dépassent) et son ensemble de
fixation au support : 2 écrous papillon + 4 rondelles + 2 manchons

= Un ressort (5,0 N.m™)

= UN index

m 2 disques amortisseurs

= Un axe (embout filete + écrou papillon + 2 rondelles) pour fixer au support, lors de
I'étalonnage du ressort

= Un support mobile, a pince pour fixer & un statif de @ 8 mm ou 10 mm lors de I'étude
des ondes stationnaires, en forme de L

= UNe notice

Caroactéristiques

- Fréquence de travail : 0 a 100 Hz

- Impédance : 8 ohms

- Puissance efficace : 20 W

- Raccordement sur douilles de sécurité @ 4 mm
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Descriptif E'PleRRON

(1) : Haut-parleur avec 2 vis + 2 écrous papillon (6) : Support mobile pour statif vertical
+ 4 rondelles + 2 manchons

(2) : Disque amortisseur (x 2) (@ 100 mm ; @ 80 mm) (7) : Pince (x 2) pour fixation & un statif vertical
(3) : Index (8) : Bande magnétique

(4) : Ressort (5 N.m-1) (9) : Régle métallique (500 mm)

(5) : Axe horizontal avec vis + écrou papillon + 2 rondelles (10) : Support a pince, en L

Montage

Le montage du dispositif ne présente pas de difficultés et se réalise donc rapidement.
Selon les conditions expérimentales, afin d'éliminer les frottements parasites du pendule
élastique, veiller a travailler sur un plan de travail horizontal et avec un statif vertical.

Mettre en place la regle (9) sur la bande magneétique (8) du support (6).

Pincer et faire coulisser les 2 pinces (7) du support (6) dans la tige verticale d'un statif
standard (non fourni). Les relacher dans la position choisie.

Pour I’étude statique ou dynamique (oscillations libres ou amorties), mettre en
place I'axe horizontal (5) dans le trou central, situé en haut du support (6) ; utiliser les
2 rondelles d'appui contre le support et I'écrou papillon ; passer une extrémité du ressort
(4) dans un des deux trous de l'axe, prévus a cet effet ; placer I'index (3) ou un disque
amortisseur (2) a I'autre extrémité libre du ressort.

Pour I'étude des oscillations forcées, enlever I'axe (5) et metire en place le haut-
parleur (1) qui constitue I'excitateur, en utilisant les 2 trous situés en haut du support.
Pour cela, insérer chaque vis dans un frou en intercalant deux rondelles d'appui contre
support (une de chaque cote), puis visser I'écrou papillon. On a alors la «série» : rondelle
+ support + rondelle + écrou papillon.
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Dans le cas de I'utilisation des disques-amortisseurs, il peut étre necessaire d'ajouter un
manchon pour eloigner le ressort du support et ainsi éviter que le disque ne frotte sur
le support ; on a alors la «série» : manchon + rondelle + support + rondelle + écrou
papillon.

Passer une extrémité du ressort (4) dans I'anneau fixé a la membrane du haut-parleur,
prévu a cet effet ; placer I'index (3) ou un disque amortisseur (2) a I'autre extrémite libre
du ressort.

- Pour I'étude des ondes stationnaires, utiliser le support (6) en intercalant le support
a pince en L (10) entre les 2 pinces (7) du support ; fixer le haut-parleur comme
précédemment au support (les manchons sont nécessaires ici) ; passer une extrémité
du ressort (4) dans la boucle d'attache de la membrane du haut-parleur, prévue a cet
effet ; passer 'autre extrémité du ressort dans le trou convenable du support a pince en
L (10) : le ressort est alors en position verticale.

Ufilisation

1 - Etude statique du pendule élastique
1.1. Matériel nécessaire

~ Support (6) avec sa regle (9) et I'axe horizontal (5), fixé & un statif
vertical (non fourni).

- Axe (5) fixé au support (les trous de I'axe doivent étre horizontaux).

- Ressort (4) fixé a 'axe (5) : choisir le frou le mieux adapte afin de
diminuer 'erreur de parallaxe, selon que I'on utilise I'index (3) ou
I'un des disques (2) qui peuvent servir aussi d'index.

- Index (3) ou un des disques (2). Ici, le choix du disque (@ 80
mm) et du trou de I'axe (5) le plus proche du support (6) diminue
I'erreur de parallaxe sur la mesure de I'élongation.

- Masses marquées a crochet (non fournie, ref. 02105).

- Statif vertical (non fourni, ref. 00035).

1.2. But de I'expérimentation
l s'agit
~ d'étudier 'allongement du ressort en fonction de la tension
appliquée au ressort ;
— d'en déduire la raideur k du ressort.
I 5|
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1.3. Mode opératoire et exploitation
- Faire le zéro mécanique en déplacant au besoin la regle : O de la regle en face de l'index.
- Accrocher successivement diverses masses marquees (m) a crochet a I'extrémité du
ressort et relever I'allongement correspondant (Al) du ressort.
- Tracer et exploiter le graphe F = f(Al) avec F = P (en N) pour déterminer la raideur k du
ressort (en N.m™), dans le cas ici d'un ressort & spires jointives.

Remarques :
Compte tenu des caractéristiques du ressort (faible raideur), a spires jointives :
a Commencer par une masse suffisante pour que le ressort s’étire : 20 g (par
exemple).
a Utiliser une masse maximale de 150 g pour préserver I’élasticité du ressort.
Pour étre précis, penser a tenir compte de la masse de I'index ou du disque utilisé.

1.4. Exemple de mesures

Masse |Allongement| Tension : e & g
m (g) Al {mm) F=P (N) F ) Casd'unressorta spires jointives
22 8 0,22 1,40 F=k Al+b
31 30 0,30
a1 . 0,40 1,20 1 ¥=5,568x+ 0,138
50 65 0,49 1,00 4
60 82 0,59
69 100 0,68 S50
78 115 0,77 060 4
a8 131 0,86 ’
101 154 0,99 040 7
111 170 1,09
0,201
121 188 1,19
130 203 1,28 0,00 = m-}
140 220 1,37 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
149 237 1,46

On trouve ici une raideur de 5,7 Nm'™,
Remarque : Par souci de précision, les masses marquees utilisees (précision donnée a 10%)
ont été pesées avec l'index.
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2 - Etude des oscillations libres du pendule élastique
Dans cette partie, afin de préserver I'élasticité du ressort, on utilisera une masse comprise
entre 100 g et 150 g.

2.1. Nature du mouvement de la masse oscillante (en Vidéo ou en ExAQ)

2.1.1. Matériel nécessaire

- Support (6) avec sa regle (9) et 'axe horizontal (5), fixé sur un statif
vertical (non fourni).

- Ressort (4) : une extrémité passée dans le trou de I'axe (5) situé au
plus pres de la regle ; 'autre extrémité liore, fixée a l'index (3).

-~ Masse a crochet (100 g) fixee a l'index (3).

- Statif vertical (non fourni, ref. 00035).

Matériel complémentaire :

a Webcam (ref. 10478) et logiciel de traitement d'image (type :
Logiprof Avistep (ref. 20544)

ou

a Systeme d'acquisition (type SYSAM (ref. 24550), LATIS-Pro (ref
24520)

2 Montage potentiomeétrique  (exemple ci-contre) pour  suivre
'évolution de la tension, de valeur analogue a celle de I'élongation.

2.1.2. But de I'expérimentation

I s'agit d'enregistrer le mouvement de la masse afin de déterminer la nature du
mouvement de son centre d'inertie : mouvement de translation rectiligne, sinusoidal.
La mesure de la période permet d’'en déduire la valeur de la raideur dynamique du
ressort.

2.1.3. Mode opératoire

- Descendre la masse de 30 mm (par exemple) et la laisser osciller.

- Realiser I'enregistrement correspondant au mode d'acquisition choisie.

- Exploiter I'enregistrement pour déterminer la nature du mouvement de la masse.

7
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2.1.4. lllustration de I'exploitation d’une vidéo avec le Logiprof AVISTEP
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A partir de la modélisation, on en déduit que le mouvement du centre d'inertie de la masse

est rectiligne et sinusoidal, de période 0,854 .

Ce qui permet d’en déduire la valeur de la raideur dynamique du ressort : 5,47 Nm™, la

masse oscillante étant de 107 g.

2.2. Facteurs qui influent ou non sur la période des oscillations

2.2.1. Matériel nécessaire

~ Support (6) avec sa regle (9) et I'axe horizontal (5), fixé sur un statif vertical (non fourni).
~ Ressort (4) : une extrémité passée dans le frou de I'axe (5) situé au plus pres du réglet ;

l'autre extrémité liore, fixée a 'index (3).

- Masses marquees a crochet (non fournies, ref 02105),

- Statif vertical (non fourni, ref. 00035).
- Chronomeétre (non fourni, ref. 12823).

2.2.2. But de I'expérimentation

I s'agit de metire en évidence les différents parametres qui influent ou non sur la période

du pendule élastique, tels que :
- I'amplitude des oscillations ;

- la masse de I'objet accroché au ressort ;

- la raideur du ressort.

08810-1
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2.2.3. Mode opératoire commun

Le mode opératoire proposé permet d'effectuer des mesures directes a l'aide d'un

chronometre.

On peut aussi évidemment mettre a profit le dispositif a partir d’enregistrements divers (par

exemple, Vidéo ou ExAQ) ; cela dépasse le cadre de cette présentation.

- Accrocher une masse marquée a l'index.

- Repérer la position du ressort en charge grace a l'index en se plagant en face de la
graduation. Il peut étre commode de repositionner la regle sur une valeur entiere de la
graduation, plus facilement repérable.

- Pour déterminer la valeur de la période du pendule, avec une bonne précision, proceder
comme suit ;

a écarter le pendule de sa position d'équilibre d'une certaine longueur, verticalement ;

a le lacher sans a-coups ;

a le laisser osciller deux ou trois fois pour s'assurer que le plan d'oscillation est vertical ;

a déclencher le chronometre lors du passage du pendule par sa position d'équilibre ;

2 mesurer la durée de plusieurs oscillations (20 oscillations, minimum conseillé) ;

a en déduire la valeur de la période du pendule dans les conditions choisies ;

a refaire plusieurs séries de mesures dans des conditions identiques : trois parait un
minimum convenable. Un écart relativement important sur la durée est le signe d'une
erreur de comptage du nombre d'oscillations, erreur fréquente chez les éleves.

La valeur de la période qui sera retenue, correspond a la moyenne des «bonnes»
valeurs.

- Dans les exemples proposes ci-apres, le choix des conditions expérimentales est motive
par une mesure de la période qui soit la plus aisée possible : période relativement
grande, compte tenu du matérie! utilise.

2.2.4. Influence de I'amplitude sur la période

Dans ces expériences, on se propose de voir si 'amplitude des oscillations a une influence
sur la période du pendule.

Par exemple :

- Accrocher une masse de 100 g a l'index (3) du ressort (4).

_ Ecarter le pendule de 10 mm de sa position d'équiliore.

- Mesurer la période du pendule en suivant le mode opératoire §2.2.3.

- Faire de méme en écartant le pendule de 20 mm, puis 40 mm.

On montre ainsi que la période des oscillations ne dépend pas de I'amplitude.
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2.2.5. Influence de la masse de 'objet sur la période

Dans ces expériences, on se propose de voir si la masse de I'objet accroché au ressort

influe sur la période du pendule.

Par exemple :

- Accrocher une masse de 120 g a I'index du ressort (1).

_ Ecarter le pendule de 20 & 30 mm de sa position d'équilibre.

- Mesurer la période du pendule en suivant le mode opératoire §2.2.3.

- Faire de méme mais avec d'autres masses bien choisies pour que la mesure de la
période ne soit pas trop délicate ; éviter les oscillations trop rapides. A titre indicatif des
masses entre 100 et 150 g conviennent.

- Exploiter les mesures par une méthode appropriée (par exemple graphique).

On montre ainsi que la période des oscillations est proportionnelle a m*.

2.2.6. Influence de la raideur du ressort sur la période
Dans ces expériences, on se propose de voir Si la raideur du ressort influe sur la période
du pendule.
Par exemple :
- Accrocher une masse de 100 g a I'index du ressort (4).
_ Ecarter le pendule de 20 & 30 mm de sa position d'équilibre.
- Mesurer la période du pendule en suivant le mode opératoire §2.2.3.
- Faire de méme en prenant deux autres ressorts (non fournis), avec la méme masse,
ecarte de 20 a 30 mm de sa position d'équilibre.
~ Exploiter les mesures par une méthode appropriée.
On vérifie ainsi que la période des oscillations est proportionnelle a k2.

2.2.7. Exploitation : raideur dynamique du ressort
La mesure de la période du pendule permet d'en deduire la raideur du ressort a partir de

la relation :
/ m
T=2T. s
On en deduit :
- 4.702.m
=5
Exemple :

T-085s m=101g k=55Nm"

(10 08810-1
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3 - Etude des oscillations amorties du pendule élastique
Le dispositif est optimisé pour les conditions expérimentales décrites ci-apres.

3.1. Nature du mouvement de la masse oscillante avec frottement
3.1.1. Matériel nécessaire
- Support (6) avec sa regle (9) et I'axe horizontal (5), fixé sur un statif vertical (non fourni).
- Ressort (4) : une extrémité passée dans le trou de I'axe (5) le plus éloigné de la regle ;
lautre fixée a un des deux disques amortisseurs (2).
- Masse a crochet (100 g) fixée a un disque (2).
- Statif vertical (non fourni, ref. 00035).
Matériel complémentaire :
a Webcam (ref. 10478) et logiciel de traitement d'image (type : Logiprof
Avistep (ref. 20544))
ou
a Systeme d'acquisition (type SYSAM (ref. 24550), LATIS-Pro (ref
24520))
a Montage potentiométrique (exemple ci-contre) pour suivre I'évolution
de la tension, de valeur analogue a celle de I'élongation.
ou
a Chronometre (non fourni, ref. 12823) (étude plus restreinte par Observation
Directe)

3.1.2. But de I’'expérimentation

I s'agit d'enregistrer le mouvement de la masse afin de
determiner la nature du mouvement de son centre d'inertie :
mouvement de translation rectiligne, pseudo-sinusoidal.

3.1.3. Mode opératoire

- Descendre la masse de 20 mm (par exemple) et la laisser osciller.

- Realiser 'enregistrement correspondant au mode d'acquisition
choisie.

- Exploiter I'enregistrement pour déterminer la nature du
mouvement de la masse.

- Déterminer la pseudo-période des oscillations et la comparer
a celle de la période propre.

| 11]
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3.2. Approche simplifiée : Observation Directe

- Reprendre le dispositif comme au § 3.1.1, sans le matériel complémentaire.

_ Ecarter le pendule de sa position d'équilibre.

- Déterminer la pseudo-période des oscillations et la comparer a celle de la période propre.

- Verifier que le nombre d'oscillations diminuent au cours du temps, a durée identique et
amplitude initiale identique, selon 'amortissement (sans disque, avec disque @ 80 mm,
avec disque @ 100 mm).

Exemple de résultats :

Masse de 101 g ; durée de 20 oscillations : 17,38 s ; d'ou :

Valeur de la pseudo-période : T = 0,869 s, contre T, = 0,854 s pour la période propre

correspondante.

La valeur de T est plus grande et s'écarte de moins de 2% de celle de T,

Lapseudo-période estd’autant plus proche de la période propre que I'amortissement
est faible.

3.3. Exemple avec enregistrement vidéo et modélisation par le logiprof Avistep

Fichier Ecition  Affichage Calculs  Aide

4 00E

[
-
-
=
>

®EFD

:
MESVRIRIAYE

0,000 1,000 2,000 3000 4,000

(Ordonnée - e ~ ) enfonction du temps

A partir du modeéle, on en déduit que 'on a un mouvement rectiigne, sinusoidal, amorti, de
pseudo-période egale a 0,863 s.
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4 - Ftude des oscillations forcées du pendule élastique et résonance

Il convient de respecter impérativement les conditions expérimentales choisies et indiquées ci-
dessous, concernant I'association excitateur/résonateur, afin de ne pas détériorer 'excitateur.
En particulier, lors de l'installation du ressort, éviter toute traction importante pouvant fragiliser
Iattache de I'anneau fixé a la membrane du haut-parleur.

4.1. Matériel nécessaire

- L'axe (B) est enleve.

- Support (6) avec sa regle (9), fixé a un statif vertical (non fourni).

- Haut-parleur (1) fixé sur le support (6) a I'aide des 4 rondelles, des 2 écrous papillon et
eventuellement les 2 manchons (voir ci-apres et § Montage).

- Ressort (4) fixé avec précaution a I'anneau du haut-parleur (1), prévu a cet effet,

- Index (3) ou disque amortisseur (2), accroché a I'extremité libre du ressort
Dans le cas du disque (@ 100 mm), il peut étre nécessaire d'ajouter les manchons pour
gloigner le ressort du support et ainsi eviter que le disque ne frotte sur le support (revoir
§ Montage).

- Masse a crochet de 100 g (non fournie) fixée a I'index ou au disque.

- Statif vertical (non fourni, ref. 00035).

- GBF. (non fourni, ref. 04729) : tension sinusoidale ; U = 4,00V /5,00V;1=1,0A;
fréquence : 0 - 2,00 Hz.

4.2. Présentation du dispositif
Le dispositif comprend deux parties :
- le résonateur constitué par le systeme masse-ressort (pendule élastique) ;
- I'excitateur constitué par le haut-parleur soumis a une tension sinusoidale délivrée par
un GBF.

Le ressort est directement reli¢ a la membrane du haut-parleur grace a un petit anneau
solidaire de la membrane.

C'est cette idée originale qui rend le dispositif particulierement attractif d’'un point de vue
pédagogique et expérimental.

En effet, la force exercée sur I'extrémité du ressort est parfaitement définissable : force
rectiligne et sinusoidale. Ce qui permet de mettre directement en relation les caracteristiques
de I'excitateur et du résonateur, notamment en termes de fréquence.

13|
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4.3. But de I’'expérimentation
Il s'agit de metire en évidence les caractéristiques des oscillations forcées de la masse
accrochée au ressort sous I'effet de la force verticale et sinusoidale exercée grace au haut-
parleur.
Plus précisément, on peut :
~ étudier I'évolution de 'amplitude des oscillations forcées du résonateur selon la fréquence
de la force excitatrice exercée a I'extrémité du ressort ;
- comparer la valeur de la fréquence excitatrice avec celle de la fréquence propre du
résonateur ;
-~ montrer l'influence de I'amortissement sur le phénomene des oscillations forcées et de
la résonance.

4.4. Etude des oscillations forcées sans amortissement
4.4.1. Matériel nécessaire
I s'agit de celui du § 4.1., sans disque amortisseur mais avec le seul index (3).

4.4.2. But de I’'expérimentation

I s'agit :

~ d'étudier I'évolution de I'amplitude des oscillations forcees du résonateur selon la
fréquence de la force excitatrice exercée a I'extrémité du ressort ;

- de comparer la valeur de la fréquence excitatrice avec celle de la frequence propre du
résonateur.

4.4.3. Mode opératoire

Cas d’'une experimentation directe :

- Mettre en place le dispositif : haut-parleur (1) + ressort (4) + index (3) + masse (100 g).

- Relier le G.B.F. aux deux bornes du haut-parleur, hors tension.

- Centrer la regle sur la position d'équilibre de I'index.

~ Ter temps : écarter la masse de sa position d'équilibre d'une amplitude convenable
(exemple : 30 mm) et determiner la période propre T des oscillations. En déduire la
fréquence f; propre du résonateur.

- 2eéme temps : le résonateur étant au repos, mettre sous tension le G.B.F. Choisir une
valeur de la fréquence et observer I'amplitude des oscillations. Relever la valeur maximale
A obtenue au bout d'une durée suffisante.
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Faire une série de mesures encadrant la valeur de la fréquence propre ; resserrer les
mesures au voisinage de f, de 0,01 Hz en 0,01 Hz : le phénomene est tres sensible,
- Exploiter I'étude A = °(f) pour caractériser les oscillations forcées et la résonance.

On vérifie que lorsque la valeur de la fréquence excitatrice est trés proche de celle
propre de I'oscillateur, 'amplitude des oscillations forcées devient maximale :
résonance d’intensité.

Remarque pratique importante :

Les performances du dispositif sont telles qu'il est possible d’atteindre la résonance
dans des conditions limites pour les oscillations du ressort : les spires du ressort
s’entrechoquent. Il convient alors de ne pas dépasser cette limite et de considérer
que I'on a atteint le maximum d’amplitude permis par le dispositif.

4.4.4. Exemple de résultats

On a utilisé une masse totale de 101 g (masse + index) ; le G.B.F. sous une tension
alternative, sinusoidale de 5,0V.

La période propre est de 0,859 s ; d'ou la fréquence propre : 1,16 Hz

Evolution de I'amplitude en fonction

Amplitude (mm) de la fréquence excitatrice
180
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4.5. Etude des oscillations forcées avec amortissement
4.5.1. Matériel nécessaire
I s'agit de celui du § 4.1., sans I'index mais en choisissant un disque amortisseur () 80
ou 100 mm).

4.5.2. But de I’'expérimentation
I s'agit de montrer I'influence de 'amortissement sur le phénomene des oscillations forcées
et de la résonance.

4.5.3. Mode opératoire

Il reprend celui du § 4.4.3. dans lequel on remplace «index» par «disque amortisseur» (2).
Dans un premier temps, on détermine la pseudo-période T’ du pendule élastique et donc
sa frequence .

Dans un deuxieme temps, on releve I'amplitude A selon la fréquence de I'excitateur f.

- Exploiter 'étude A = f°(f) pour caractériser les oscillations forcees et la résonance.

On vérifie que lorsque la valeur de la fréquence excitatrice est trés proche de celle
de l'oscillateur, I'amplitude des oscillations forcées devient maximale : résonance
d’intensité, mais cette intensité est d’autant plus faible que les frottements sont
élevés.

4.5.4. Exemple de résultats

On a utilisé une masse totale de 103 g (masse + disque @ 100 mm) ; le G.B.F. sous une
tension alternative, sinusoidale de 5,0 V.

La pseudo-periode est de 0,869 s ; d'ou la fréquence propre 1,15 Hz.

Evolution de I'amplitude en fonction
Amplitude (mm) de la fréquence excitatrice
180
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Remarque : le tres faible écart (< 1%) entre les deux fréquences (§ 4.4.4. et § 4.5.4) est
dil a la Iégere difference de masses des deux oscillateurs (non amorti et amorti).

5 - Etude des ondes stationnaires

Afin de conserver I'élasticite du ressort, ne pas dépasser une longueur maximale de 36 cm.
Lors de l'installation du ressort, viter toute traction importante pouvant fragiliser I'attache de
I'anneau fixé a la membrane du haut-parleur.

5.1. Matériel nécessaire

~ Support (6) avec sa regle (9), fixé sur un statif
vertical (non fourni).

- Haut-parleur (1) fixé sur le support (6) a l'aide
de I'ensemble rondelles + manchons + écrous
papillon.

- Ressort (4) fixé avec précaution a I'anneau du
haut-parleur (1), prévu a cet effet.

- Extrémité libre du ressort fixe dans le trou du
support & pince en L (10).

- G.BF (non fourni, ref. 04729) : tension sinusoidale ;
U,=400V/500V;I=10A;fréquence:0 -
100 Hz.

Remarque : En installant le support (6) sur le statif, selon le cas, penser a intercaler le support
apince en L (10) sur le statif, entre les deux pinces du support.

5.2. Présentation du dispositif

Une extrémité du ressort est fixée a la membrane du haut-parleur (1). Celui-ci, connecté a un
G.B.F., produit une vibration rectiligne, sinusoidale a cette extrémité du ressort.

Lautre extrémité est fixé au statif par 'intermédiaire du support a pince en L (10).

On obtient ainsi un ressort vertical avec une extrémité fixe, que I'on peut tendre plus ou moins
selon la position du support a pince (10) sur le statif,

17|




Utilisation E'PleRRON

5.3. But de I’expérimentation
La superposition des deux ondes sinusoidales, longitudinales (incidente et réfléchie), donne
lieu au phénomene d'ondes stationnaires.
On regle la fréquence du générateur de fagon a observer ce phenomene a la résonance.
Il s'agit de :
- mettre en évidence le phénomeéne d'ondes stationnaires longitudinales, le long d'un
ressort ; presence de nceuds et de ventres d'amplitude des spires du ressort ;
~ mettre en évidence les différents modes (n) selon la fréquence f de la source ;
~ mesurer la longueur d’'onde et la comparer a la valeur theorique (2.L/n) ;
- déterminer la célérité de I'onde.

5.4. Mode opératoire et exploitation des mesures

- Mettre en place le dispositif : haut-parleur (1) + ressort (4) + support a pince en L (10)
+ statif. Le ressort doit étre alors vertical et parallele au support (6).

- Relier le G.B.F. aux deux bornes du haut-parleur (1), hors tension.

- Choisir une longueur L du ressort.

- Mettre sous tension le G.B.F. et rechercher la valeur de la fréquence f pour laquelle on
obtient un seul ventre d'amplitude (mode n = 1), deux ventres (n = 2), etc. ..

- Relever la frequence et mesurer la longueur d'onde, dans chaque cas.

- Exploiter 'évolution de f en fonction de n pour déterminer la célérité ¢ de 'onde.

On montre que la valeur de la fréquence f de la source est proportionnelle au

nombre n de modes et vérifie la relation :

C
f= Hn

Astuces pratiques :
Au besoin, il peut étre utile de solidariser chaque extrémité au ressort a son point
de fixation (pour observer des ondes Stationnaires avec une grande stabilité). Par
exemple :
pour la fixation du ressort a I'excitateur, utiliser un peu de gomme-fixe
pour la fixation au ressort a I'axe inférieur, introduire une petite pointe en bois (type
cure-dent) dans le trou du support ou passe I'extrémité au ressort pour bien le
coince.

(18 08810-1
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5.5. Exemple de mesures

La tension du G.B.F. est de 5,0V ; la longueur du ressort L = 36,0 cm.

f(Hz)

100
a0
80
70 -
60
50 4
40 -
30
20 4

10 4

Evolution de f en fonction de n

y=11,37x

On en déduitque:c=11,37x2xL=8,19m.s™.
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Entretien et Larantie E'PIERRON

1 - Entretien

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

Toutes les opérations de maintenance ou de reparation doivent étre réalisées par PIERRON
EDUCATION. En cas de probleme, nhésitez pas & contacter le Service Clients.

2 - Garantie

Les matériels livrés par PIERRON EDUCATION sont garantis, & 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 & 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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