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TP de Physique n°17 
« Pendules » 

 
 
 
I « Pendule pesant » vs. « pendule simple » : 
 
1) Pendule pesant : on considère une tige (rigide) de longueur L et de masse M capable d’osciller (dans 
un plan vertical) autour d’un axe horizontal passant par une de ses extrémités. La liaison pivot entre la 
tige et le bâti au niveau de l’axe de rotation est supposée parfaite. On note θ(t) l’angle entre la 
direction de la tige et la verticale à un instant t. (Faites un schéma !)   
 
a) En utilisant le théorème du moment cinétique, établir l’équation différentielle satisfaite par l’angle 
θ(t).  
 
b) Retrouver cette équation différentielle en utilisant le théorème de l’énergie cinétique.  
 
c) Déduire de l’équation différentielle l’expression de la période T des petites oscillations du pendule 
pesant en fonction de la longueur L de la tige et de l’accélération de la pesanteur g.  
 
d) Réaliser l’expérience en utilisant la règle métallique comme tige. Mesurer expérimentalement la 
période des petites oscillations et calculer l’écart relatif (en %) avec l’expression théorique obtenue 
précédemment.  
 
2) Pendule simple : un pendule simple est constituée d’une ficelle de longueur L à l’extrémité de 
laquelle on a accroché une masse (quasi ponctuelle) M (l’autre extrémité étant maintenue fixe). On 
note θ(t) l’angle entre la direction de la ficelle et la verticale.  
 
a) En utilisant le théorème du moment cinétique, déterminer l’équation différentielle satisfaite par 
θ(t) et en déduire l’expression de la période des petites oscillations (en fonction de L et g).  
 

b) D’après vos études théoriques, combien vaut le rapport 

€ 

α =
Ts
Tp

, où Ts est la période des petites 

oscillations d’un pendule simple de longueur L et Tp la période des petites oscillations d’un pendule 
pesant de même longueur L.  
 
c) Mesurer expérimentalement α. L’accord avec la valeur théorique est-il satisfaisant ? (sinon, 
comment l’expliquer ?)      
 
 
 II « Peser la Terre » : Expérience historique de Henry Cavendish avec un 
pendule de torsion : 
 
Henry Cavendish (1731 – 1810) est un célèbre scientifique anglais, qui a réalisé des travaux 
remarquables en physique et en chimie expérimentales. En chimie, on lui doit notamment la 
découverte de l’hydrogène, qu’il nomma « gaz inflammable » (le nom actuel « hydrogène » a été 
donné un peu plus tard par Lavoisier) et des études sur la composition de l’air atmosphérique.  
 
En physique, on lui doit de nombreuses avancées dans le domaine de l’électricité (entre autres le 
concept de « potentiel électrique »), mais il est surtout rentré dans l’histoire comme étant le premier 
scientifique a avoir déterminé la masse de la Terre, grâce à une expérience utilisant un pendule de 
torsion, mis au point par le géologue John Mitchell (qui est mort avant d’avoir pu réaliser son 
expérience).  
Cavendish a repris le montage de Mitchell et l’a grandement perfectionné pour éliminer de 
nombreuses sources d’erreur (la mesure étant assez ardue !). Grace à son dispositif, Cavendish a pu 
mesurer la masse de la Terre en 1798 avec moins de 1% d’erreur par rapport aux mesures actuelles. 
Dans son article, Cavendish affirme en fait avoir mesuré la « densité » de la Terre. Cependant, comme 
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le rayon (et donc le volume) de la Terre étaient déjà connus depuis longtemps, connaître la densité de 
la Terre était équivalent à connaître sa masse.   
De plus, en pratique, pour connaître la densité de la Terre, Cavendish a en fait mesuré (indirectement) 
la constante de gravitation universelle G (qui avait été introduite une centaine d’années plus tôt par 
Isaac Newton). De nos jours, on trouve donc souvent dans la littérature des affirmations comme 
« Cavendish a déterminé la masse de la Terre » ou « Cavendish a déterminé la constante de 
gravitation universelle », bien que, pour ce dernier, plus modestement, il s’est contenté de mesurer la 
« densité de la Terre ».  
 
L’énoncé qui suit, qui explique et interprète l’expérience de Cavendish, est extrait du concours 
d’entrée en troisième année à l’ENS Cachan, session 2009.  
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Question annexe : Expliquer comment, connaissant la constante de gravitation universelle G, on peu facilement 
déterminer la masse de la Terre MT (et donc sa densité, que vous calculerez).  
 
 


