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  I- Définition : 
Le pendule élastique est un solide attaché à un ressort dont on peut négliger la masse devant celle du solide. Il a un mouvement sinusoïdal de période
II- But :
Détermination de la raideur « K » d’un ressort et d’un système de ressort par la méthode dynamique et statique.

III-PREPARATION DE LA MANIPULATION :                                                        
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Définition de la constante de raideur « K »d’un ressort :
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P+T = 0   ( mg –K∆L= 0       (Car :    T = K (l) 
                  ( mg = K∆L
K = (mg /(l)   

avec :

T : force de tension       K : constante de raideur  L : allongement du ressort                                                           

K :c’est le rapport entre la tension « T » et l’allongement « (l ».

2-La méthode statique :       

      L’expression de la raideur « K S» d’un ressort qui remplace deux ressorts de raideurs « K1»et « K2 » :
A.En série :

On a :      TS = T1 = T2 et  (l = (l1 + (l2   et L=L1 +L2

Donc : 

   LE RESSORT 1

     ( 
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 P+T1 = 0   (  K1 (l1 – mg=0  ( K1 (l1 = mg       
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(l1= mg/K1
         LE ressort 2 :

                                    (  
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P+T2 = 0   ( K2 (l2 = mg  => (l2 = mg / K2
            Le Ressort remplacant: 

                     ( 
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 P+TS = 0   ( KS(lS - mg ( KS (lS = mg ( (lS = mg / K
On a: (lS=(l1+(l2
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 Mg / Ks = (mg / K1) + (mg / K2) ( 1/ Ks = 1/ K1+1/ K2

D’ou: Ks = (K1 x K2)/ (K1 + K2) 
B. en parallelle:

On a :   l = l1 = l2 et T = T1 + T2

T = KP . (lp

T1 = K1 . (l1 
T2 = K2 . (l2 

KP.(l = (K1.(l1) + (K2.(l2) 

On a:  (lp = (l1 = (l2

           D’ou :  KP = K1 + K2
      C.    K1 = K2
KS = (K12/2 K1) =>  Kp= (K1/2) 

KP=k1 +K1  =>  Kp= 2K1
3. La méthode dynamique :

On tirant la masse m vers le bas avec une distance x :

Au repos : ( F= 0=>T+P=0

  On projetons sur l’axe xx’ :

mg - T = 0 ( mg = K (l (au repos)

Au mouvement : 

( F = m
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 ( mg + T = m
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( mg - k ∆L’ = m( 

 ∆L’ =∆L+ x )

(mg )- K ((l + x ) = m
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 ( mg – K (l – Kx = m 
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Mais mg - K (l =0 donc :

-Kx = m( (   x’’+ (K/m) x =0    c’est une équation  Différentielle du 2eme degré

Du style :

y = a sin(wt + ()

    w = 2( / T
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 w² = K/m

d’ou:  K= (m4(2)/T²
   IV -MANIPULATION:

A) Méthode statique      

 1- Un seul Ressort:
	m(g)
	l0 (m)
	l(m)
	x
	∆x
	K
	∆K
	F=k.x

	50
	0.25
	0.265
	0.015
	0.002
	33.33
	4.44
	0.49

	100
	0.25
	0.283
	0.033
	0.002
	30.30
	1.83
	1

	150
	0.25
	0.302
	0.052
	0.002
	28.84
	1.1
	1.49

	200
	0.25
	0.32
	0.07
	0.002
	28.57
	0.81
	2


Figure -1-

 a- Méthode d’obtention des résultats du tableau :

Exemple : pour la première ligne du tableau  :  

On a: l 0=0.25m, l =0.265m, (l=l-l0= x = 0.265-.025 =0.015m , (x=(l+(l0=0.002m (car (l=(l0=0.001m)

A l’équilibre on a: mg = K.x =>K=mg/ x =>K=0.05x10/0.015=33.33
L’incertitude  (k : on a  K = mg /x mais mg =cte donc (mg=0  
 (K/K=(x/x ( (K=K*(x/x ( (K=33.33x0.002/0.015 =4.44

B- La courbe F=f(x) est une droite qui passe par le point 0 sons équation est de : F=A X mais A=K donc F=K.X  

 A=K=(F/(x =>K=(2-0.49)/0.07-0.015=27.45
 2-deux ressort en série 
	m (g)
	l0
	l
	x
	(x
	ks
	(ks
	kst

	100
	0.5
	0.58
	0.08
	0.002
	12.5
	0.31
	15.15

	150
	0.5
	0.618
	0.118
	0.002
	12.71
	0.21
	14.42

	200
	0.5
	0.651
	0.151
	0.002
	13.24
	0.17
	14.285


Figure -2-
a- Méthode d’obtention des résultats du tableau :

KS :est la cte de raideur du ressort équivalant de deux ressorts en série :

      Ks =mg / X    
Exemple  la première ligne du tableau  :

X=0.58  -0.5=0.08m ,  (x =0.002m ,  Ks=0.1*10/0.08=12.5N/M

(Ks=Ks (x/x=12.5*0.002/0.08=1.25N/M

Kst:cte de raideur de deux ressorts en serie:

1/ Kst=1/K1+1/K2(Kst=K1*K2/K1+K2      mais K1=K2 donc

 Kst =30.30*30.3/30.3+30.30=15.15 N/m

b- comparaisons 
D’après les résultats de la figure -2- en remarque que  Kst et Ks sont presque égaux  est les légère  différence sont due à des fautes de mesures  .

 3-Deux ressors en parallèle
	m(g)
	L0
	L
	X
	(x
	Kp 
	(kp
	Kpt

	100
	25
	27.1
	21
	0.002
	47.61
	4.53
	60.6

	150
	25
	28
	3
	0.002
	50
	3.33
	57.58

	200
	25
	28.8
	3.8
	0.002
	52.63
	2.77
	57.14


Figure -3-
Méthode d’obtention des résultats du tableau :

Kp :est la cte de raideur du ressort équivalant de deux ressorts en parallèle :

      Kp =mg/x

Exemple : pour la première ligne du tableau  :

X=0.27-0.25=0.02m ,  m=100g(donné),  (x =0.002m ,  Kp=0.1*10/0.021=47.61N/M

(Kp=Kp (x/x=47.61*0.002/0.021=4.53N/M

KPt:cte de raideur de deux ressorts en Parallèle:

KPt= 2K1         car k1  = k2     KP= 30.30*2=60.6

Comparaison entre Kp et Kpt :

D’après  les résultats de la figure -3- On remarque que Kp et Kpt  sont presque égaux et les légère  différence sont due à des fautes de mesures.

B- méthode dynamique :
1- un seul ressort
	m(g)
	t1
	t2
	t3
	tm
	 T
	 (T
	 K
	 (K

	50
	5.54
	5.23
	4.89
	5.22
	0.26 
	 0.012
	 29.17
	 2.69

	100
	7
	7.25
	7.32
	7.19
	 0.36
	0.0063 
	 30.43
	 1.06

	150
	8.81
	8.79
	8.8
	8.8
	 0.44
	 0.0034
	 30.55
	 0.47

	200
	10.2
	10.3
	10.28
	10.26
	 0.51
	 0.002
	 30.32
	 0.23


Figure -5-

Méthode d’obtention des résultats du tableau 
Exemple : pour la première ligne du tableau   
« tm =( t1+t2+t3)/3=>tm =5.54+5.23+4.89/3=5.22
T=tm/n      avec n :le nombre d’oscillations T= 5.22/20=0.26s
(T= T( (tm /tm)  = T /tm(|tm-t1|+|tm-t2|+|tm-t3| ) /3

(T=0.26/5.22(
[image: image19.wmf]|5.22-5.54|+| 5.22-5.23|+│5.22-4.89│)/3=0.012s

K= (m4(2)/T² => k=0.05*4*π²/0.26² =29.17

(K=2 K (T/T =>(K=2 *29.17*0.012/0.26=2.69
TRACEMENT DE LA COURBE

	T
	0.0676
	0.1296
	0.1936
	0.2601


- La courbe T²=f(m) est une droite qui passe par le point 0 sons équation est de : T²=Am  mais  l’équation théorique est de T²= (4(²/K)m donc A =4(2/K
A=(0.2601-0.0676) /(0.2-0.05)=1.28

A=4(2/K=1.28 =>
K=4(2/1.28=30.81N/m

2-Deux ressorts en série
	m(g)
	t1
	t2
	t3
	tm
	T
	(T
	KS
	( KS

	100
	10.73
	10.61
	10.63
	10.65
	0.53
	0.0023
	14.04
	
	0.034

	150
	12.87
	12.72
	12.2
	12.59
	0.63
	0.013
	14.90
	0.614

	200
	14.8
	14.65
	14.54
	14.66
	0.73
	0.045
	14.80
	1.82


Figure -5-

Méthode d’obtention des résultats du tableau 
Exemple : pour la première ligne du tableau   
« tm =( t1+t2+t3)/3=>tm =10.73+10.63+10.61/3=10.65s
T=tm/n      avec n: le nombre d’oscillations T= 10.65/20=0.53s
(T= T( (tm /tm)  = T /tm(|tm-t1|+|tm-t2|+|tm-t3| ) /3

(T=0.53/10.65(
[image: image20.wmf]|10.65-10.73|+| 10.65-10.61|+│10.65-10.63│)/3=0.012s

K= (m4(2)/T² => k=0.1*4*π²/053² =14.04N/m

(K=2 K (T/T =>(K=2*14.04*0.0023/0.53=0.034

3-Deuxressorts en parallèle :
	m(g)
	t1
	t2
	t3
	tm
	T
	(T
	Kp
	(KP

	100
	5.46
	5.45
	5.45
	5.453
	0.27
	0.00021
	54.1
	0.086

	150
	6.53
	6.37
	6.51
	6.47
	0.32
	0.0033
	57.7
	1.19

	200
	7.45
	7.44
	7.45
	7.446
	0.37
	0.0002
	57.6
	0.085


Figure -6-

Méthode d’obtention des résultats du tableau 
Exemple : pour la première ligne du tableau   
« tm =( t1+t2+t3)/3=>tm =5.45+5.45+5.46/3=5.453S
T=tm/n      avec n :le nombre d’oscillations   T= 5.453/20=0.53s
(T= T( (tm /tm)  = T /tm(|tm-t1|+|tm-t2|+|tm-t3| ) /3

(T=0.27/5.453(
[image: image21.wmf]|5.453-5.46|+| 5.453-5.45|+│5.453-5.45│)/3=2.14

K= (m4(2)/T² => k=0.1*4*π²/053² =14.04N/m

(K=2 K (T/T =>(K=2*54.1*0.00021/0.27=0.086

Comparaison

Comparaison des résultats entre la méthode statique et la méthode dynamique :

 D’après  les résultats on remarque que les résultats statique et dynamique sont presque égaux a part quelques variations dues aux calculs et aux matériels.

PREPRE PAR :
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