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OSCILLATEUR MECANIQUE
REGIME LIBRE ET REGIME FORCE

1- PRESENTATION THEORIQUE

1) Mouvements libres

U'oscillateur considéré est un disque en rotation autour d'un axe horizontal et soumis 4 la -
foree de rappel d'un ressort spiral. Lorsque le disque tourne d'un angle 8 .11 :
le ressort exerce un couple de moment - C 8.,

Si, en outre le disque subit des forces d'amortissement de moment : -¢. 8, '4quation du
moyvement cst:

Hmn|9@10m soit: H.m.+9@+0muo

11 est utile d'introduire les paramétres £ constante d'amortissement et wo pulsation propre de
I'oscillateur, l'équation s'écrit alors:

9+ 28w, O+ @, 8 =0
La résalution de cette équation fournit différentes selutions selon la valeur de &

+ Si£ =0 (pas d'amortissement}, I'équation est celle de l'oscillateur harmanique i L

O=Asin{@t+$)

» Sik <1, lasolution est: O=Act™ sin{Qt+¢)
le systéme oscille avec une amplitude décroissante, il s'agit du mouvement pseudo périodique,

La pulsation (pseudo pulsation) est = wo /1 &

v 8i>1,le systéme simmabilise rapidement sur sa position d'équilibre. Clest le
régime apériodique, la décroissance étant plus rapide pour £ = 1 (régime critique).

2) Mouvement forcé

Le systéme subit une force extérieure de moment M(t} = Mo sin wt, I'équation du mouvement
devient:

16+ 08+ C8 = M, sin wt
soit, en utilisant les mémes paramétres:

m+ 28w, o+ 08 = 0, By sin ot
8o représente l'amplitude du mouvement de l'excitateur.
La solution est, en régime permanent (cf cours):

x(t) = 0 G sin {wt+d)

2
o) 28,0
o et tang = |I|um., 2 7

2 2 10022 o -
,\hso - %ﬁﬁ Wy W ¢

L'objet du TP est d'observer ces différents mouvements, et les variations du gain avec ia
pulsation imposée o et le facteur d'amortissement &,

avec G (gain) =

II - MANIPULATION

Le mouvement du disque est transmis & ['aide d'un fil lesté 3 un capteur de déplacement
connecté & un adaptateur transducteur, Iui-méme connecté & un interface "Sensor Cassy”, reli¢
4 l'ordinateur.

Brancher l'interface Cassy.

Allumer l'ordinateur et ouvrir le logiciel Cassy (dans le répertoire mecanique).

Suijvre la notice pour les différentes étapes.

Dans la fenétre Paramétrage du capteur, il faudra choisir:

Grandeur mesurée: en Angle; réselution: | mm; gamme de mesure: 2 rad. Il faut fournir le
rayon de la trajectoire du fil: le mesurer précisément.

Dans la fenétre Paramétres de mesure, régler un intervalle de 10 ms (entre 2 points de
mesure), et une durée de mesure de 30s. Pour pouvoir superposer plusieurs courbes, il faut
cocher 'optien correspondante dans cette méme fenétre,

1) Mouvements libres

1-1)  Sans amortissement, tout d'abord.

1-2)  Avec amortissement.

['amortissement est obtenu par des courants de Foucauit délivrés par une bobine alimentée
par une tension variant de 0 2 24V, Choisir une intensité du courant, & voir avec I"enseignant.
Déterminer la fréquence f des oscillations,

Imprirmer la courbe, sur laquelle seront indiqués les points choisis (et leurs coordonnées) pour
calculer la période.

Décrément logarithmique;
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" 1: Caractéristiques de faisceaux — angle solide

11: Donner sans démonstration l'expression de l'angle solide élémentaire dQ d'une
calotte sphérique correspondant a une portion d'espace située entre deux cones de méme axe et
de demi-angle au sommet entre 0 et 0+d0 ? df= 2T 5040 A*/

12: Donner la définition de I'étendue géométrique d*U. Quelle est la relation liant d*U
a la différentielle seconde du flux lumineux d>® ? di= L d&dg - Ld &\_rf,l.L'
d:F. L 4ty 2
13: La relation M = zL. entre exitance (M) et luminance (L) s'applique a une source:
- orthotrope (oui/non) o

- de type corps noir (oui/non) oA A§
- obéissant a la loi de Lambert (oui/non) ¢t L
f
2: Expression de la constante de Stefan a partir de la loi de Planck ¢ t’ot‘m& o]

Pour déterminer la constante de Stefan en Luminance (k=c/mt), on doit intégrer la

" luminance spectrique L), = (6L/0)) donnée par la loi de Planck sur tout le domaine spectral (A:
de 0 a o). On rappelle que la loi de Planck peut s’écrire : =

L= JLJCU

[l ©
Ly = 1 [ o0 C )\-Y
(e” - 1) = J . (}u
R & )

21: Ecrire I’intégrale a résoudre pour trouver L.

22: On pose x = Co/(AT). Ré)écrire I’intégrale précédente dans ce nouveau systéme de
variable.  J\. _ Cedx L:.J' C.(Eiys. B 3 I)"" T 2z 2
23: Sachant que : L

f * x*dx n*

o e¥—1 15

exprimer L en fonction de T et des constantes fondamentales h, ¢ et k (on rappelle que C; =

2he? et Ca = he/k). L= (3 h_‘* EA)_'ff Ay
L

24: Donner I’expression de k en fonction de h, ¢ et k, puis calculer k.

L4 8
o LK TE 4804879 107 Wtk ger
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3: Rayonnement du Corps Noir

31: Calculer l'exitance énergétique totale M du Corps Noir a la température T = 1200
K. En déduire sa luminance énergétique totale L.~ M= 77 = 418 0> Wn-t Az
L=M/m = 376 109 Wm-"sr! A/

32: Calculer la longueur d’onde Am pour laquelle la luminance spectrique L est

maximale pour T = 1200 K. Quelle est la valeur de la luminance spectrique maximale Lim
correspondante ? b P 2rgs7 6~ W o )‘m = 1141’ 10‘(’.-.1 .,1/
iy L(',\,“) = 09 0" Woim-2 (ig,‘ M,K'L',(M‘V [‘\ /L’:\df* P()M(-k) Ay

33: Calculer la luminance AL correspondant aux radiations émises dans la gamme de
longueurs d’ondes [Am ; Am+ AL], avec AL = 0,1 pm, pour ce Corps Noir., 47

bl = L(\.h AN - [rotﬂ (03 We-2ar-!

4 Ruban de tungsténe

Un ruban de tungsténe est a la température T = 2000 K. On ’observe a ’aide d’un
pyrométre monochromatique fonctionnant pour une radiation de longueur d’onde A = 650 nm.
Pour cette longueur d’onde, le facteur d’émissivité spectrale du ruban est (A) = 0,435.

41: Exprimer la température de luminance T’ du ruban en utilisant la loi de Wien. (on
rappelle que la température de luminance est la température du Corps Noir qui aurait méme
luminance que le corps considéré porté a la température T). Calculer T’

i i A Q‘_‘ YR~ _ : 2,
Tz (£ + & ) = (§e & 7

42: La température de luminance T’(A1) d’un corps a été¢ mesurée pour une longueur
d’onde A1 pour laquelle le facteur d’émissivité spectrale est g(A1). On désire connaitre la
température de luminance T’(A2) de ce corps pour la longueur d’onde A; pour laquelle son

facteur d’émissivité est g(A2). Exprimer T’(A2) en fonction de T’ (A1). 2
) = A0y - L (A AR - A A (B)]
43: Le corps est considéré comme gris. Calculer T’(A2) avec A1 = 650 nm et A2 = 500
. - - ! =
{)1,.:\-, ZA.-_EM’:E, ~> T(}\z): 1850,5 W A
Données (pas forcément toutes utiles): CODATA (Mohr, Taylor, Newell: Reviews of Modern Physics 84 (2012), 1527-1605).
Charge de I'électron e= -1,602176565(35).10" C
Constante d'Avogadro Na=  6,02214129(27).10% mol!
Constante de Boltzmann k= 1,3806488(13).10°% JK!
Constante de Planck h= 6,62606957(29).10- ls
Constante de Rydberg Ru = 10973731,568539(55) m!
Constante de Stefan en exitance G= 5,670373(21).10°% W.m2K
Constante de structure fine o= 7,2973525698(24) .10
Efficacité lumineuse maximum Kn= 683 Im.w!
Masse de I'électron au repos m, = 9,10938291(40).10! kg
Permittivité du vide g = 8,854187817.10°"2 F.m!
Perméabilité du vide Ho= 4r.107 m kg s A?
Vitesse de la lumiére dans le vide c= 299792458 m.s™!
Loi de Planck Cy =2he’= 1,191042869(53).10°1¢ Wm?sr!
Cy=he/k= 1,4387770(13).102 m.K
Loi des maxima d’émission A T= 2,897.107 m.K




