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CHAPITRE 1 - COMPOSITION DE LA FOURNITURE | o
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I.1° une cuve
1.2 un excitateur "
i.3 une source lumineuse 3\
K . S

1.4 un dispositif stroboscopique

é 1.5 un dispositif de visualisation
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2.1 LA CUVE
Elle est.constituée d'un cadre cuvette 3 fond transparent de dimensions

600 x 500 mm comportant sur son pourtour un dispositif amortisseur en
mousse alvéolée desring I absorber les réflexions des ondes parasites.
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Un systéme d'&vacuation d'eaun commandé par une pince de Mohr permet le
réglage en hauteur de 1'eau dans la cuve et sa vidange totale.
L'&paisscur de la lame d'eau est de 1'oxrdre de 5mm.

Le cadre est monté sur trois tiges verticales constituant les pieds

de 1'ensemble. Deux des pieds sont 8quipés de vis calantes de mise a
. * e

niveau, 0

Y

L'EXCITATEUR -

L'excitateur autonome est un générateur pneumatique situd dans un boitier
en matidre plastique.

1t comporte

-~ A 1'intérieur

a) une platine montée de fagon tr&s souple sur trois ressorts,recevant
un petit moteur entrainant par 1'intermédiaire d'un syst&me volant
bielle, une petite pompe 3 membrane.

b) un systéme 8lectronique commandant la variation de vitesse du
moteur alimenté sous une tension continue de 24V

¢) un potentiométre 10 tours commandant la fréquence de 1'excitateur.

d)} un potentiométre commandant la fréquence de fonctionnement du
stroboscope mécanique

- A Plextéricur

a) les boutons de commande des deux potentiométres repérés respectivement

"Excitateur" et "Stroboscope’.

b) deux fiches miles de § 4 mm permettant un raccordement avec une source

de tension continue de 24 Volts continue stabilisée conforme i la
norme NF C 20.030 (classe 2), une collerette noire pour le (~) , une
collerette rouge pour le (+).

¢) 2 douilles femelles de ¢ 4mm permettant un raccordement avec un
voltmotre, :

d) un cible de 2 mitres multiconducteurs est monté i demeure sur le
boitier, 1'extrémité libre comporte une fiche femelle ronde & 5
contacts. Cette derniére est i fixer au hoitier du dispositif
stroboscopique.

e) un bouton de réglage de l'amplitude de 1'excitateur : il commande
un robinet permettant de faire varier le débit d'air fourni par la
pompe.

f) une sortie mdle recevant un tuyau souple conduit les pulsations d'air
d une téte excitatrice, situe au-dessus du liquide,
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UNE SOURCE LUMINEUSE

Une lampe 3 iode de 70 Watts capot@e et ventilée par convection naturelle
est placée ‘au-deéssus de la cuve par 1'intermddiaire d'un bras rigide,
réglable en hauteur, fix& sur le bord de la cuve.

UN DISPOSITIF STROBOSCOPLQUE

Un systéme stroboscopique escamotable est montd articul& par rapport &
la source lumineuse. Le dispositif est constitud s'un disque strobos-

copique (prot@gé par un carter) entrainé par un moteur & courant continu
24 volts.

La mise en service de ce stroboscope est automatique lorsque le disque
est mis maruellement dans le champ de 1'éclairage de la cuve.

UN SYSTEME DE VISUALTSATION

Sous la cuve, entre les pieds de celle-ci est posé un miroir incliné et
calé 3 45° renvoyant le faisceau lumineux incident, en fagade, vers
un écran amovible en plexziglas dépoli de 600 x 380 mm.

La suppression de cette plaque en plexiglas permet &ventuellement une
projection de plus grande dimension sur un &cran (hors fourniture)
vertical, extérieur i 1'appareil et i disposer a environ 3 métres de
1'appareil,

En enlevant le miroir et 1'écran en plexiglas, 1'image se forme horizon-—
talement sur la table.

UN LOT D'ACCESSOIRES

a) une t@te double & sources synchrones, ponctuelles d'ondes circulaires
b) une tBte géndratrice & source plane, ‘
¢) un générateur d'Huygens,

d) une barrette permettant de raliser soit une fente de diffraction,
soit deux fentes,

2) trois lames de plexiglas, en forme : une convergente, une divergente
une a4 faces paralléles,

£) deux cordons d'amenée de la source de tension 24 V continue stabilisée
conforme & la morme NF C 20.030 (classe 2) de longueur 1 métre.
. chaque cordon posséde 3 une extr@mité une fiche mile de ¢ 4mm et
3 1'avtre extrémité une douille femelle permettant de recevoir des
£ .

fiches de 4mm de diamétre.
un cordon est repdré en noir et l'autre en rouge.
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E HAPITRE 3 - Mise en STATION DE LA CUVE
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Miroir de
projection

Premdre les pieds munis de vis calantes (Rep.t), les introduire dans les

~deux bloes percés placés sur la face avant de la cuve (Rep.2). Veiller 3
ce que les extrimités des vis de blocages s‘engagenf bien dans les
rainures circulaires des tiges, ce qui conditionne .la bonne hauteur des
pieds. Orienter ensuite les ergots placés au dessus des vis calantes pour
que ceux=ci gsoient perpendiculaires d la face avant-de. la cuve,

“La tige arridre est en deux parties, tige coudée'(Rep.B) et tige droite
(Rep.4). Engager la tige droite (Rep.4) dans le trou situd i l'arridre de
La cuve (Rep.2) cn veillant 4 ce que 1'extrémité de la vis de blocage
s'engage bien dans la rainure circulaire. Serrer les trois vis de blocage

et placer la cuve sur ses pieds.

>
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Placer la tige coudée (Rep.3) sur la partie saillanterde la tig% (Rép.4)

TR AT T

Emboiter & fond le manchon et serrer la vis de blocage. La partie coudée
supérieure de la tige (Rep.3) doit 8tre orientée perpendiculairement aux

grand axe de la cuve.

L

\

Glisser 1'écran en plexiglas dépoli (Rep.b) dervidre les deux ﬁieds
(Rep.1) de Facon i ce qu'il soit soutenu par les ergots placés sur ces

pieds, et maintemu par les languettes situées 3 1a partie inféricure de

la cuve,

Monter ensuite le miroir de projection (Rep.7) en 1'inclinant 3 45° et
en veillant 4 ce que sa base s'appuie sur les ergots des pieds (Rep.l)
alors que le profil en U en caoutchoue situsd d la partie supérieure du

miroir repose sur la tige (Rep.4)

Placer ensuite le bloc stroboscopique (Rep.5) sur le maneton vertical

de la tige coudée (Rep.B), en veillant i ce que l'ergot soit engagé

WWW“WM“‘W'_\ AT ﬁw,v‘vﬁwvmm':wr-@vw-wp R

dans la fente du manchon du stroboscope.

{

1 - Nettoyer la cuve avec un produit pour vitres, EXCLURE TOUT PRODUIT A

¢ ToT/m om MTVE QYRR Ul prodult pour vitres. EXCLURE TOU S-mmemiasLE

! BASE DE_SILICONE. Nettoyer de la méme fagon le miroir de projection et
le plexiglas dépoli.

% Régler 1'horizontalité de la cuve 3 1'aide d'un niveau a bulle. Ce

H réglage sera particuli®rement “impor tant pour les expériences avec les

5- ondes planes,

% Veiller 3 ce que la pince de Mohr fermant le tuyau de vidange soit

! serrée,

f - .

! Remplir la cuve D'EAU DISTILLEE de préférence, jusqu'a ce que le liquide

e

repose bien sur ses pieds dans le fond de la cuve.
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BRANCHEMENT .

AVANT BRANCHEMENT : II, EST IMPERATIF DE RETIRER LA VIS CENTRALE SITUEE
S0US LE GENERATEUR PNEUMATIQUE

B
Enficher le connecteur mile de 1'excitateur pneumatique dans le connecteur
femelle situé & 1a partie supérieur du stroboscope.
Raccorder ensuite les hornes + (rouge) et - (noire) de l'excitatéur d, soit
une source de 24 VOLTS CONTINUE STABILISEE, conforme i la Norme NF.C.20.030

(classe 2) soit une batterie 24 Volts,

L'ensemble est alors pr8t i fonctionner, Le potentiomdtre de gauche commande
L'excitateur, celui de droite le disque de stroboscopie, mais seulement
lorsque celui-ci est placé devant la lampe. Le disque s'arréte automatiquement

-

lorsqu'on 1'écarte pour revenir en éclairage normal.
P

T ey

— un support de laboratoire classique rectangulaire, en A ou en V, d'un

poids approximatif de 3kg, équipé d'une tige de L 600 et ¢ 14,
= une noix de serrage orthogonale permettant le serrage de tige de @ 14.

une alimentation délivrant une tension continue stabilisée de 24 volts
Sous une intensitéd de 3A . Cette alimentation doit 8tre conforme i la
norme NF.C.20.030 (classe 2);

ou une batterie délivrant sous une méme tension une intensité équivalente.
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CCHAPTTRE.5 - EXPERIENCES REALISABLES
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A) PROPAGATION D'UNE ONDE CIRCULAIRE

Monter le générateur d'ondes circulaires sur la tige support et

1'immobiliser & l'aide de la vis., Fixer le tout sur un socle & tige &

l'aide d'une noix orthogonale escamoter 1'un des bras et fermer son

robinet., Amener 1'ensemble au dessus de la surface liquide (environ 5 mm)

brancher le tuyau cristal 3 1'embout m3le situd sur la face arridre

Y ~

du générateur pneumatique, ouvrir le robinet situé 3 cBtd de 1'embout

-

et ouvrir le robinet du bras utilisé.

Metire le générateur en marche ALIMENYATION 24 V CONTINUE STABILISEE

T P e i e 0 e g . v e e g e
T T e e e e —— e s e L LSS

e e N N . .

La finition s opere treés simplement en Jjouant sur le réglage des
[ ' k] - - . » r

rpb1net§ d'air. Régler 1la fréquence d'excitation au moyen du

potentlomeétre situé d gauche sur la face avant du générateur pneumatique.
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Pour immobiliser 1'image projetée sur 1'écran dépoli, amener le disque
stroboscopique dans le‘champs d'éclairage, sa mise en route s'effectue
automatiquement., Ajuster la vitesse de stroboscopie 3 la fréguence
d'excitation par le potentiomdtre "STROBOSCOPIE" . V .

Les deux bornes (BLEU ET ROUGE) MESURE situées sur la face avant du
générateur permettent de brancher un voltmétre cc, la variation de
vitesse de stroboscopie se traduit par une variation de tenmsion sur le
voltmétre (vitesse maximum 3000 t/mm A 24 V), on en déduit la vitesse
de strohboscopie et par conséquent la fréquence d'excitation de 1la source,
La figﬁre représente une onde circulaire entretenue, photographiée en
stroboscopie. L'immobilisation de l'image est telle que l'on peut avec

une simple régle millimétrée mesurer A (en comptant par exemple 10 fois ) /2)
et connaissant la fréquence N donnge par l‘excitateur,len déduire 1la
vitesse de propagation (C = N A

.

Ce principe de mesure est valable pour toutes les expériences suivantes :

B) INTERFERENCE DE DEUX ONDES CIRCULAIRES

Mettre en position le deuxidme bras du générateur d'ondes circulaires,

ouvrir -son robinet et régler le débit. On observera les hyperboles
d'interférence d'égale amplitude pour différentes fréquences. Examiner

également le phénomdne en stroboscopie.




Mot@ . 12/

H

C) PROPAGATION D'UNE ONDE PLANF

Placer le générateur d'ondes planes directement dans la cuve. Pour
obtenir un champs d'observation maximum, disposer le géndrateur
parallélement au potit ¢Oté de la cuve et 3 proximité de la languette de
mousse (les vis de réglage d'inclinaison face au champs d'expérience).

A l'aide de ces vis régler l'inclinaison du U de facon 4 ce que 1'arr@te
affleure la surface du liquide et que 1'on obtienne un phénoméne de

tension superficielle,

Relier le tuyau cristal au générateur pneumatique.

L'ensemble est ainsi preét i fonctionner.

Pour observer le phénoméne d'ondes planes dans les meilleurs conditions
on veillera & utiliser des fréquences pulsatoires lentes.

Pour effectuer les mesures de vitesse de propagation, stabilisée 1'image
d 1'aide du stroboscope et utiliser la m@me méthode décrite dans le

paragraphe A).
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GENERATEUR POUR EXPERIENCE DE HUYGENS

Monter ce générateur sur la tige support, les trous vers le bas. )
Amener le générateur i affleurement et paralldlement 3 la surface de .
1teau. Re%ier le générateur & 1"excitateur pneumatique et régler le

débit. N

Ce systéme tubulaire & double enveloppe, alimentée en air pulsé &

chaque extrémité et percé d'une rangée de trous permet de mountrer

L

aisément 1'expérience d'Huygens dans laquelle plusieurs sources

circulaires alignées donnent naissance d un front d'ondes planes.

E} DIFFRACTION PAR UNE FENTE

Utiliser la barette pour la diffraction et régler 1'ouverture de la
fente a environ 5 ou 6 mm. Placer la barette debout sur le fond de Ta

cuve @ environ 6 cm du générateur d'ondes planes.

La diffraction apparait immédiatement, des ondes circulaires prennent

'rnaissaﬁce.é partir de la fente. 'On peut montrer 1'influence de la

F)

“largeur de la fente et celle de la fréquence d'excitation.

DIFFRACTION SUR LE BORD D'UN ECRAN

En n'utilisant qu'une seule des deux pidces en plexiglas, on pourra

montrer la diffraction sur le berd d'un &cran.
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G) TINTERFERFNCE PAR DEBX FENTES
En introduisant 1g petite pidce en plexiglas i deux biseaux on
réalise une double fente (FENTES D' &OUNG), on observe les franges -

dVinterférences ainsi obtenues,

H) REFRACTION D'UNE ONDE PLANE - CHANGEMENT DE MILIEU

Bien nettoyer les pidces en plexiglas, car toute Fache de graisse
détruit le phénomine, Le phénoméne de réfraction peut s'observer soit
avec la lame 3 faces paralléles, soit avec 1a lentille convergente,
s0it avec la lentille divergente. Dans tous les cas, la pid@ce en
plexiglas devra se trouver i environ 5 ou 6 cm du générateur d'ondes
planes et le niveau devra Btre réglé pour qu'une mince pellicule

d'eau recouvre le plex1glas (utiliser une pissette en matiére

plastique.

Dans le cas de la lame a faces paralléles on observera le changement
d’ 1nc11nQ1 son de 1'onde plane pendant la traversée du profll et on
notera qu'a la sortie, 1'onde émergente redevient paralléle & 1'onde
incidente,

Dans le cas des lentilles, on remarquera la transformation de 1'onde
plane en onde sphérique. Pour la lentille bi-convexe, on observera la

convergence de ces ondes au foyer image de la lentille.
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En plagant dans la cuve un obstacle plan on peut observer la
réflexion d'une onde plane ou d'une onde circulaire. T1 est aiasi

possible de montrer 1'analogie des miroirs de Lioyd.

Ty PROQJECTTON BES PHENhMENES SUR GRAND FCRAN
Fn otant 1'écran en plexiglas dépoli 1'image peut Btre projei€e sur

un &cran normal placé devant 1'appareil & environ 3 mEtres.

K} PROJECTION SUR LA TABLE
Il est également possible de former 1'image sur la table en otant

Je plexiglas et le miroir.

CHAPILTRE 6 - ComBE TENSION/VITESSE DE STROBOSCOPIE

R I
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