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De la conservation de l’énergie totale 
d’un oscillateur mécanique 

à l’équation horaire du mouvement 

par Serge VAILLANT, 

Lycée Jean-Perrin, Lambersart. 

L’enregistrement du mouvement d’un pendule de torsion par 
chronophotographie conduit à un document du même type que 
celui qui est représenté fig. 1. 
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3. Fig. 1 
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En classe de Première, un tel enregistrement permettra de 
vérifier la loi de conservation de l’énergie ; son exploitation en 
classe Terminale conduira à l’équation horaire du mouvement. 

CONSERVATION DE L’ENERGIE MECANIQUE TOTALE. 

Si l’amortissement d’un pendule de torsion est faible, on 
peut vérifier que, pendant une demi-période, son énergie méca- 
nique est pratiquement constante : 1/2 J w2 + 1/2 C 192 = E (1). 

Si l’on considère le pendule au moment du lâcher et au 
passage à la position d’équilibre (repérée au préalable), on peut 
écrire : 

1/2 JswM* = 112 CBM* = E. 

Le rapport ~w&YM est donc indépendant de l’amplitude, pour 
un pendule donné, ce que l’on peut vérifier expérimentalement. 

Fig. 2 

En divisant les termes de l’équation (1) par les expressions 
équivalentes de l’énergie mécanique totale, on obtient : 
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(2Jy-j’= 1. 

La vitesse angulaire, à la date t, peut être déterminée expé- 
rimentalement en mesurant l’écart anguIaire 68 qui sépare les 
positions du pendule aux dates t-7 et t + T, soit w = 66/2 T. 

Choisissons comme sens positif de rotation celui du déplace- 
ment observé (pendant une demi-période). Posons t = n l -c : 

x = cd/wM = 8B/(&B)M et y  = 416, 

x et y  vérifiant x* + y* = 1 sont les coordonnées d’un point P du 
cercle trigonométrique, ce que l’on vérifie avec une assez bonne 
approximation (fig. 2). 

EXPLOITATION DU DOCUMENT. 

Le principe de la vérification ayant été exposé, le travail est 
réparti entre les différents groupes d’élèves. Les résultats des 
mesures sont reportés dans le tableau à partir duquel est élaboré 

TABLEAU 

Y 0,32 0,43 0,53 0,64 0,72 0,80 0,86 

le diagramme reproduit fig. 2. Cette façon de procéder simpli- 
fie la tâche des élèves, supprime le caractère fastidieux des 
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mesures répétitives et permet au professeur de s’assurer que 
tous les groupes effectuent correctement ces mesures. 

EQUATION HORAIRE DU MOUVEMENT. 

Cette étude peut être développée en classe terminale. A tout 
point P, on peut associer l’angle a (phase) tel que : 

x = cas a et y  = sina 

a peut être mesuré directement sur la fig. 2 ou calculé : 

a = Arc tg (y/~). 

On en déduit la courbe a = f(t) représentée fig. 3. On ob- 
serve que a est fonction affine du temps : 

a = ‘5% + ao. 

De la relation y  = i+/8, = sin a, on déduit alors ‘If (t) : 

I? = #BMsin [a(t)] = #8,sin(Rt + Q). 

De même, x = COS a conduit à w = WM COS (wt + ao). 

Il découle de la définition de ‘w : whl = n * 8~ relation qui 
peut également être vérifiée après détermination du coefficient 
directeur de la droite a (t). 

L’enregistrement du mouvement d’un pendule élastique pourra 
être exploité de la même façon. Le vecteur de Fresnel s’intro- 
duira tout naturellement à la suite de cette étude. 


