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La physique d'un pendule

1. Télécharge Phyphox sur ton natel

2. Selectione ‘Pendulum’

3. Sélectionne "Timed run" dans le coin supérieur droit.

4. Ajuste le délai de démarrage et la durée de l'expérience à une valeur appropriée et active les

signaux sonores qui indiquent le début et la fin de l'expérience.

5. Place ton téléphone portable dans la poche transparente à l'extrémité du pendule. Tiens le

pendule à une longueur de ton choix. Tu peux utiliser la règle sur le tableau blanc pour

estimer la longueur. Quelle influence crois-tu a la longueur du pendule sur le mouvement de

ton natel? Le poids de ton téléphone a-t-il une influence?

6. Commence l'expérience et lance une oscillation du pendule.

7. Note la période et la longueur mesurées sur le tableau blanc (ou dans les commentaires𝑇 𝑙
d'Instagram si tu n'es pas sur place à Berne).

8. En regardant les valeurs mesurées par les autres personnes, ton intuition concernant

l'influence de la longueur du pendule et du poids du téléphone était-elle correcte ?

Participe à nos Olympiades, le délai d'inscription pour le premier tour se
termine aujourd'hui ! Cela ne prend pas plus que 40 minutes et tu peux les
résoudre en ligne. Tu rencontreras des jeunes de ton âge qui partagent tes
intérêts, tu pourras participer à des camps de préparation et, surtout, tu
t'amuseras beaucoup !

Tu es trop vieux pour participer ? Rejoins-nous en tant que bénévole. Ecris
toi-même les sujets d'examen au lieu de les résoudre, cuisine pour 60
personnes dans un camp de préparation ou donne une présentation sur ton

sujet préféré!
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Question bonus :

a) Comment peut-on déterminer la valeur de la constante gravitationnelle g avec cette

expérience?

b) Quelles sont les limites de ce dispositif expérimental ? Y a-t-il des améliorations que tu

pourrais apporter sans modifier l'équipement et les logiciels fournis?
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Solution

It is expected that the motion of the pendulum behaves as a harmonic oscillator with a period

𝑇 = 2π 𝐿
𝑔

where is the length of the pendulum and the gravitational constant of the earth.𝐿 𝑔

This means the longer the pendulum, the longer it takes your phone to move for example form the

left-most point to the right-most and back to the left-most point. Note also, that is independent of𝑇
the weight of the phone as well as the amplitude of the oscillation. It thus does not matter how

exactly you initiate the movement.

Looking at the formula you notice that this very simple experiment even allows you to measure the

gravitational constant of the earth. It is sufficient to slightly rearrange the terms:

𝑔 = 2π
𝑇( )2𝐿

Do you get with your measurement a value close to ?𝑔 = 9. 82 𝑔

𝑠2

If not, it may have to be considered that this is a very simple measurement setup. There are several

causes for mistakes. There are some simplifications, such as that we assumed that your phone is a

point mass. One improvement could be to assume that your phone is box with uniform density.

Another improvement that needs no changes to the given formula is taking multiple measurements.

Assuming your phone will measure sometimes a bit too low values and sometimes a bit too high

values, this will cancel out by taking multiple measurements.

You can do this of course with always the same length of the pendulum. In many experiments it is

however more practical or interesting to do measurements with slightly different parameters. In our

application we can have a different length of the pendulum in each measurement. We though still

want to estimate a single value of , and not several different values. One common way is𝑔
linearization of the equation of interest and interpolate all measurements. The value you change (

is usually reported on the x axis. We do not apply any transformation on this value. On the y𝑥 = 𝐿)

axis we report the value . It is then expected that the interpolation has a slope of𝑦 = 𝑇
2π( )2 𝑚 = 1

𝑔

and no y axis offset. The rearranged formula is

𝑇
2π( )2 = 1

𝑔 𝐿

Did that method improve your result?
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