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LE DE TORSI

iml=l=i=i=ial=t=i=

IDEE DE L'APPAREIL :

I1 permet les études statique et dynamique d'un fil de torsion,
Une bogne définition de la longueur est assuréde par 1'emploi de 2 pinces &
morilles. Un dispositif original de guidege permet de maintenir la verticalité
du fil pendant sa torsion., Des ailettes assurent un frottement proportionnel
&4 la vitesse au cours de leur mouvement dans un fluide. '

DESCRIPTION DETATLIEE :

Le fil dont la torsion doit &tre provoquée peut subir un serrage
énergique gréce & un systdme d'engrenages commandé par une clé méeanique qui
assure le mouvement des mors.

Des fils de nature et de diamdtre divers peuvent 8tre utilisés. On
peut recommender pour l'acier des diamétres compris entre 0,8 et 1,5 mm,

Le support avec bras, plate-forme et graduation a une bonne stabilité‘
due & une masse importante et & une bonne répartition de celle-ci., Trois vis °
de réglage permettent d'assurer la verticslité du fil. '

Le tambour soutenu par le fil a un diamétre de 34 cm, il est gradué
- 180° 3 0, + 180°, Le diamdtre d'une section droite de la partie oylindrique
0 - 180° est défini par 1'axe de deux encoches. Une plagque verticale de plexi-
glas placée prés de la périphérie du tambour gradué, porte un trait vertical
devant lequel doit se placer le zéro. la graduation est faite de 5 degrés en 5
degrés, Un sillon circulaire gravé sur la partie extérieure & mi-hauteur peut
recevoir un fil qui traverse les encoches et vient reposer sur les gorges de
deux poulies fixées au bAti. Les extrémités du fil peuvent porter deux petits
plateaux qui chargés permettront d'exercer un couple dfi & la pesanteur, qui
pourra équilibrer le couple de torsion du fil.

En dessous du tambour est fixé un lourd cylindre métallique, sa base
est prolongée par une partie conique munie d'une tige qui se meut & 1'intdrieur
d'un roulement & billes dont la position est assurde par le jeu de ressorts, le
fil demeurera bien vertical au cours de la torsion.

REGLAGE DB L'APPAREIL :

Sur le schéma de principe, les pinces & worilles sont désignées par
A et M, '

Le tambour étant sur la plateforme, engager le fil dans les mandrins
M-3B - A, serrer les mandrins A et I et dégager le tambour en abaissant le
support S solidaire de la plateforme,
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Agir sur la vis V pour amener la graduation O ‘du tambour en face du
repére. Choisir la longueur du fil & expérimenter en plagant le support E a
hauteur convenable et serrer le mandrin B, Parfaire la mise & O en déplagant

la pidce portant le trait repére,

ETUDE STATIQUE DE La TORSION D'UN FIL

2,1, -~ BUT DE LA MANIPUTATION :

lMesure de la constante de torsion C de divers fils, 4
4

Vérification des lois de la torsion exprimées par : C =7y _d~
: 1

d étant le diamdtre du fil exprimé en métre, 1 sa longueur mesurée
avec la néme unité, ¥ indique la valeur du moment du couple de torsion pour
un angle de 1 radian, un diamétre de 1 m et une lonaueur de 1 m,

¢ s'exprime en m, ¥ par radian.

2,2, - PROPORFIONNALITE DU HOMENT DE FORCE APPLIQUEE & BT DF L'ANGLE DB TORSION ©
CALOUL DE LA CONSTANTE K :

la masse des plateaux est déterminde par double pesée au trébuchet ;
on procéde & 1l'addition de masses en essayant d'obtenir 1'égquilibre pour une
torsion du fil de 160°. On modifie ensuite la charge des plateaux dans le sens.
d'une diminution du couple, Les mesures de masse permett - at le caloul des for-
ces en newton et du couple en métre newiton, On dresse un tablieau par exempie
selon (1)
}

r ] & I K=1/6 | Préeision ,

Tableou 1

" = mgd, on admet que g est connu avec une précision suffisante
au lieu considéré, elle est indiquée par le Professeur :

T m d ’ O e

O Am ,Dd . AK v AB

2.3, - INFLUENCE DI LA TONGUEUR s

La mesure est effectude en—udtsd . S, i LB RO ROy
glissant une feuille de papler entre les nuplats des plqces A et B et en effec-
tuant ensuite une mesure de la longueur marquée au double ou triple déecimeive.
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On opére avec des longueurs : 11 ; 12 H l3 ‘e 1n et 1'on groupe

les résultats dans un tableau (2)

I

1 | r/i IPrécision

|
|

l I Tableawn 2

INFLUENCE DU FIL :

On proceéde au changement du fil, on opére avec du laiton par
exemple, 1'on calcule une valeur 'y qui différence de ¥ . On procéde au
caleul dterreur selon

A% Do AL Ad
Y =T tT1 t473

ETUDE DYNAMIQUE DU PENDULE DE TORSION

BUT DE LA MANIPULATION :

Un ensemble pesant possédant un axe vertical de symétrie qui est
l'axe d'un fil de torsion peut osciller,
On désire établir que le mouvement est sinusoidal, vérifier le théordme
d'Huyzens calouler les conatantes I = moment d'inertie de l'apypareil

non surchargé ; %y, C .
Vérifier l’accord entre ces résultats et ceux de 1'étude statique. On—calcule

ensuite le module de cisaillement et le décrément logarithmique.
La période To doit satisfaire & 1'équation :

To = 279\\//r52 (voir le cours) comme C =\{_§i y il vient :

c 1

iyl ‘W
T - 2#\/\:0 1
Yat

Faire diverses expériences en tournant le tambour d'une fraction
déterminde de tour : débuter par exemple & _1 ensuite utiliser :
18

LOI DB L'ISOCHRONISME :

1 ’ l ’ l etcl..
12 8 1

mesurer lg durée de 10 périodes,
la période est-elle constante ? Quelle est la précision de la
mesure ? Permet- -glle de conclure & une tendance de T 4'augmenter avec 1'angle

de torsion du fil ?
eorfoie = DZL5528 -
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LOI DES LONGUEURS :

T02 4R2 to

TT “yad

Donner au fil diverses longueurs et indiquer avec quelle préeision
se vérifie la constance du rapport ci-dessous.

LOI DES DIAMETRES DU FIL :

To = Ké
d .
8i l'on expérimente avec divers fils de méme nature, dont le diemétre
varie on doit avoir :

2
e I
T 2
2 d;

CALCUL DU MOMENT D'INERTIE Io' VERIFICATION DU THEOREME D'HUYGENS :

La yériode du pendule non surchargé est connue soit T, Un £il de
longueur 1 et de diamdtre d étent en expériences, on procdde 3 1'addition de
deux masses oylindriques identiques & une distance a de 1l'axe, on débute par
la valeur waximale imposée par le constructeur de 1l'appareil. Au préalabla,
la masse a été déterminée & la balance par double pesée, le diamdtre du
cylindre mesuré au pied & coulisse, on en déduit le rayon r.

Le moment d'inertie de valeur IO devient =

Io + AT

Le cylindre étent rigide, le moment d'inertie par rapport & son
axe est mr2 le théoréme d'Huygens fournit :

2

I=I +2 (mr2 + maz-) dton
© 2

Al = o (22 + 2 &)

£

On mesure la périodefT = 2] I, + 6T d'oit
C
5 t
I = Al __ T i ~—
8]
T2 - T2 % Thu k= Z it :[:1
o ... (o8
2 2
C=4N° T 8T, ¢

Y
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C étant connu on déplace les masses qui sont alors A des distances
)9 puis 8 de l'axe, les périodes Tl,-et T2 caloulées sont égales aux erreurs

d'expériences prés & celles que l'on mesure, ce qui justifie le calcul de
l'aceroissement d'inertie par application du théoréme a'Huygens.

La connaissance de C permet de déterminer la constante de £il et
de déduire le module de cisaillement, de la substance par formule :

Rro=32
=¥
AMORTISSEMENT 3

L'appareil est amorti par les frottements sur l'air, d'une maniére
notable, en raison de l'importance du tambour gradué, et les ailettes apportent
une faible contribution & cet amortissement, ce qui s'établit en étudiant
l'amortissement dans l'air, puis avec les ailettes entidrement plongées dans le -
glyecol,

On part d'une amplitude notable, soit 160° on note les valeurs des amplitudes
nécessaires

[xl CKQ CI(n ‘
On mesure l'amplitude toutes les deux périodes.

Comment décroissent les valeurs numériques obtenues 7

Tracer la courbe de variation de O{ en fonction du temps.

Calculer le logarithme népérien( du rapport de deux élongations
successives qui est le décrément logarithmique de 1'oscillation,

Recommencer l'expérience aprés avoir plongé les palettes dans le
glycérol (glycérine), faire & nouveau le calcul de Y o

Comparer et justifier les valeurs obtenues,
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