TP 2BTS CIM
PHYSIQUE APPLIQUEE                         NOM : 

(4.2.) TP 1 : Fonction génération de signaux impulsionnels (montages astables)

structure avec un AIL :
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1. Comparateur à 2 seuils (ou à hystérésis)
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a) Déterminer théoriquement l'expressions littérales des 2 seuils de basculement (valeurs de e+ lorsque us = +Vsat ou us = -Vsat) 

Application numérique avec R1 = R2 = 10kSYMBOL 87 \f "Symbol"  

b) Relever les courbe de us et ue  en plaçant un GBF en entrée réglé en signaux triangulaires alternatifs de fréquence 100 Hz et d’amplitude maximale. Observer les seuils de basculement pour les valeurs croissantes ou décroissantes de ue
c) Observer le cycle d’hystérésis à l’oscilloscope en mode X-Y

Relevés :
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2. Rappels sur le condensateur

ue sera une tension carrée de valeurs alternativement  –5V et 5V,  de fréquence 100Hz.

a) Réaliser le câblage et relever uc et ue en concordance de temps.
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R = 4,7 kSYMBOL 87 \f "Symbol" ; C = 0,1 µF

b) Rappeler la relation entre i(t), uc(t) et C

c) Ecrire la loi des mailles dans le circuit

d) En déduire l'équation différentielle liant uc(t) à ue(t)
e) Déterminer l'équation de uc(t) pour chaque demi période. On admettra que uc est de la forme :
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avec 
SYMBOL 116 \f "Symbol"  constante de temps du circuit RC


Ui :  valeur initiale de uc

Uf :  valeur finale que cherche à atteindre  uc (valeur asymptotique)

3. Montage astable: le montage est autonome, sans signal d’entrée extérieur et entre spontanément en oscillation dès la mise sous tension 

Expérimentation : réaliser le montage suivant et relever us et uc.
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Un oscilloscope permet de visualiser la tension uc aux bornes du condensateur et la tension de sortie du montage us
Vérifier que la période du signal obtenu vérifie la relation

[image: image6.wmf])

2

1

ln(

.

2

1

2

R

R

RC

T

+

=

 
































(4.3.) TP 2 : Fonction conversion numérique-analogique (CNA à résistances pondérées)

On branche une alimentation continue 12 volts

Appui sur RAZ après tout changement de réglage. (cf. descriptif carte autonome CAN CNA Electrome)

a)  Tracé de la caractéristique de transfert us = f(N) en fonctionnement 4 bits

Entrée : (N)2 = a3  a2 a1 a0
avec le commutateur de mode sur « BP » (boutons poussoirs)


 (N)10 = (23a3 + 22a2 + 21a1 + 20a0) 

Sortie analogique : us mesuré au voltmètre

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	(N)16
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(N)2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	vs (V)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Remarque : seul le quartet de poids fort est utilisé, le quartet de poids faible étant à 0000

b) En déduire les grandeurs caractéristiques du CNA : quantum , valeur pleine échelle, le nombre de combinaisons possibles, la résolution numérique.

c) En fonctionnement 8 bits, déterminer  quantum , valeur pleine échelle, le nombre de combinaisons possibles, la résolution numérique.

d) Visualisation de la caractéristique us = f(N) à l’aide d’un signal en dents de scie de 16 créneaux.

Le commutateur de mode est réglé sur « / » (rampe) et le commutateur d’horloge sur « Per. » (permanent)

Comparer la courbe de sortie visualisée à l’oscilloscope à celle tracée à la question 1)

e) Visualisation de la caractéristique us = f(N) à l’aide d’un signal en dents de scie de 256 créneaux

A quel cas cela correspond-il ? La conversion est-elle meilleure que précédemment ? Pourquoi ?

4.4. TP3  Fonction conversion analogique-numérique (CAN simple rampe)

Schéma fonctionnel (n = 4 bits)


a0




ve






a1 
N











a2











a3
a)  Tracé de la caractéristique de transfert N = f(ve) en fonctionnement 4 bits

Entrée analogique : ve continue mesurée au voltmètre, obtenue avec le GBF 

(amplitude nulle, réglage par l’offset)

Sortie : (N)2 = a3  a2 a1 a0


 (N)10 = (23a3 + 22a2 + 21a1 + 20a0) 

Voir le schéma de branchement au verso ; le commutateur de mode sur « / » (rampe) et le commutateur d’horloge sur « 1 conv » (conversion unique)
La conversion démarre après appui sur la touche « départ »

On relèvera les valeurs de ve à partir desquelles la sortie est incrémentée de 1

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	ve (V) minimum
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(N)2 

quartet de poids fort
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


En déduire, pour le CAN, la résolution et la valeur pleine échelle.

b)  Visualisation de l’entrée – du comparateur (simple rampe) en fonctionnement 4 et 8 bits pour une tension d’entrée analogique issue du GBF continue (offset 3 V ; valeur crête à crête 0 V) ou sinusoïdale (offset 3 V ; valeur crête à crête 2 V)

(5.2.) TP 4 : Moteur à courant continu

1) Rappeler la relation qui lie la tension U aux bornes du moteur à l’intensité I du courant qui le traverse et à la fém E.

2) Mesurer par la méthode voltampèremétrique la résistance R de l’induit du moteur et la résistance R’ de la génératrice (moteur arrêté, U de l’ordre de 3 V ; vérifier avec plusieurs mesures)

3) Remplir le tableau ci-après pour différentes valeurs de U


	U (V)
	3
	6
	9
	12
	15

	I (mA)
	
	
	
	
	

	N (tr.min-1)
	
	
	
	
	

	 (rad.s-1)
	
	
	
	
	

	E
	
	
	
	
	


4) Tracer les courbes représentatives des fonctions U = f(N): et E = f(N).  En déduire la valeur de la tension de décollage, ainsi que la constante de vitesse K (avec son unité). Comparer cette valeur de K avec celle trouvée dans la documentation constructeur.


(5.2.) TP 5 : Rendement d’un moteur à courant continu

Réversibilité : fonctionnement en génératrice

1) Mesurer par la méthode voltampèremétrique la résistance R de l’induit du moteur et la résistance R’ de la génératrice (moteur arrêté, U ou U’ de l’ordre de 3 V ; vérifier avec plusieurs mesures)

2) Réaliser le montage suivant, et brancher 4 multimètres destinés à mesurer U, I, U’, I’.

I




   I’


      



   

U
  M

      G
      U’


R0 (boite à décades)




· Pour un moteur à courant continu, on a (convention récepteur) : U = E + R.I

Chaîne des pertes : 





Pa = UI 
induit



puissance électro-







magnétique 



Pu = Tu






Pem  =  EI = T


   






pm       pf

pJ = RI² (pertes Joule)









pertes « collectives » pc

· Pour une génératrice (même modèle, mais en convention générateur) : U’ = E’ - R’.I’

Chaîne des pertes : 





Pu = U’I’ 
induit



puissance électro-







magnétique 



Pa = Tm






Pem  =  E’I’ = T’


   






pm       pf

                     pJ = RI’²









pertes « collectives »

Les pertes collectives étant supposées identiques pour le moteur et pour la génératrice (même constitution et même vitesse de rotation), on a : Pemgen = Pagen – pc et Pemmot = Pumot + pc

la valeur de Pumot = Pagen  est peu différente de la moyenne arithmétique entre les puissances électromagnétiques Pemmot = E.I et Pemgen = E’.I’

3) Remplir les tableaux ci-après pour différentes valeurs de U et de R0


	R0 infini (b à d non branchée)

	U (V)
	
	
	
	
	

	I 
	
	
	
	
	

	N (tr.min-1)
	
	
	
	
	

	U’
	
	
	
	
	

	I’ 
	
	
	
	
	

	E
	
	
	
	
	

	E’  
	
	
	
	
	

	E.I
	
	
	
	
	

	E’.I’
	
	
	
	
	

	Pumot
	
	
	
	
	

	 (rad.s-1)
	
	
	
	
	

	Tumot
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


	R0 = 100 x

	U (V)
	
	
	
	
	

	I 
	
	
	
	
	

	N (tr.min-1)
	
	
	
	
	

	U’
	
	
	
	
	

	I’ 
	
	
	
	
	

	E
	
	
	
	
	

	E’  
	
	
	
	
	

	E.I
	
	
	
	
	

	E’.I’
	
	
	
	
	

	Pumot
	
	
	
	
	

	 (rad.s-1)
	
	
	
	
	

	Tumot
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


	R0 = 50 

	U (V)
	
	
	
	
	

	I 
	
	
	
	
	

	N (tr.min-1)
	
	
	
	
	

	U’
	
	
	
	
	

	I’ 
	
	
	
	
	

	E
	
	
	
	
	

	E’  
	
	
	
	
	

	E.I
	
	
	
	
	

	E’.I’
	
	
	
	
	

	Pumot
	
	
	
	
	

	 (rad.s-1)
	
	
	
	
	

	Tumot
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


4) Tracer les courbes représentatives des fonctions Tu = f(N) à U constant, puis Tu = f(I).  
Vérifier que cette dernière courbe est indépendante de U. En déduire la constante de couple.



(5.2 - 5.3) TP 6 : Montage avec hacheur sur charge inductive

Il s'agit d'observer et d'étudier une charge inductive alimentée par une tension rectangulaire 0/10V de rapport cyclique variable 
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avec t1 : durée du niveau haut et T : période

1) Observer les variations de la fréquence et du rapport cyclique de u (voie 1 de l'oscilloscope)

2) Relever puis tracer la courbe des valeurs de <u> en fonction du rapport cyclique .

3) Observer la forme du courant i quand la fréquence ou  ou L varient
4) Relever sur la grille ci-dessous u et Ri lorsque f = 400 Hz et  = 0,2

5) Observer les variation, quand varie, de la vitesse de rotation d'un moteur à courant continu en série à la place de la résistance dans la charge. 


















(5.3) TP 7 : Onduleur et hacheur 4 quadrants

On simulera sous Proteus (ISIS) le schéma ci-dessous :
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1) Onduleur à commande symétrique

Les 4 sources de commande (signaux carrés 0/5V à 50 Hz) sont, dans un premier temps, synchronisées 2 par 2, T2 et T4 ayant un retard d’une demi-période par rapport à T1 et T3.

Les 2 sondes (V : tension aux bornes de la charge ; I : courant dans la charge) permettent de visualiser deux graphiques : 

· analyse analogique : V (échelle à gauche) et I (échelle à droite) en concordance de temps

· analyse de Fourier (spectre) de I en fonction de la fréquence f.

2) Onduleur à commande décalée de 60°

Même travail mais avec les sources au départ décalé : T1 (début à 0), T3 (début à 3.3ms), 
T4 (début à 10 ms), T2 (début à 13.3 ms). Comparer les résultats des deux commandes.

3) Hacheur 4 quadrants


Les sources de commande sont synchronisées 2 par 2, T2 et T4 ayant un retard par rapport à T1 et T3.

Mais ce retard est ajustable de manière à obtenir un rapport cyclique différent de 50 % (sinon la valeur moyenne de I est nulle).

Régler les sources de manière à obtenir les 2 cas où  = 14 ms et  = 4 ms. Que vaut  ?
A partir des courbes de I(t) en déduire les valeurs moyennes de I dans les 2 cas.
(5.2) TP 8 : Moteur pas à pas et sa commande

Ouvrir sous Proteus (ISIS) le fichier : « pas à pas »

Le moteur pas à pas (bipolaire 4 fils) est relié aux 4 sorties du circuit de puissance L298, commandé par le contrôleur L297.
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1) Régler l’horloge à f = 1 Hz et observer en animation la rotation du moteur puis déterminer le nombre de pas par tour, suivant l’état de la commande HALF/FULL , ainsi que le sens de rotation suivant l’état de la commande CW/CCW 

2) Quel est l’effet de la commande RESET ?

3) Quelles sont les bornes de chacune des 2 bobines ?

4) Quelle est la tension d’alimentation des bobines ?

5) Lorsque HALF/FULL = 1, tracer les chronogrammes (digital analysis) de l’horloge et des 4 sorties du L298

6) En déduire le tableau permettant de relier chaque position angulaire du moteur à l’état logique des 4 sorties OUT1 à OUT4

	Angle (°)
	0
	

	OUT1
	
	

	OUT2
	
	

	OUT3
	
	

	OUT4
	
	


7) Par quel courant les résistances R1 et R2 sont-elles parcourues (RSA et RSB sur le schéma interne ci-dessus) ?

8) Pour une simulation correcte vis à vis des courants, il convient de brancher 8 diodes (rapides : BYT30) de roue libre aux bornes collecteur-émetteur de chaque transistor. Compléter le tableau suivant (régler l’horloge à f = 1,5 Hz pour l’animation) :

	Angle (°)
	0
	

	IOUT1 (mA)
	
	

	IOUT3 (mA)
	
	


Comparer IR1 et IOUT1
9) Plus la fréquence de l’horloge augmente, plus la vitesse de rotation augmente. Le moteur est donné pour une vitesse maximale de « 360 RPM ».Quelle est la fréquence d’horloge maximale ?

(5.3) TP 9 : Redressement commandé

alimentation continue


        K1
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Charge inductive et résistive :
R = 100 

0,15 H ( L ( 1,4 H

1) indiquer sur le schéma le branchement de l’oscilloscope pour visualiser u (voie 1) et uR (voie 2)

2) câbler le montage et le mettre sous tension (après vérification)

3) relever les oscillogrammes, en concordance de temps, de u (t) et uR (t) dans les 3 cas suivants :

· (0 = /4 et L = 1,4H
· (0 = /4 et L = 0,8H

· (0 = /2 et L = 0,8H
4) En fonction de (0  et de la constante de temps  = L/R du circuit R-L, relever : 


· la valeur moyenne de u dans les 3 cas (expliquer la méthode utilisée)

· la valeur moyenne de i dans les 3 cas, ainsi que sa valeur crête à crête ICàC
5) Observer que, si  est trop petite (L < 0,8 H), la conduction n’est plus ininterrompue : quelle en est la conséquence sur <i> ?
































(6.1) TP/TD 10 : Système linéaire du 2nd ordre

Résolution graphique d’équation différentielle  à laide du logiciel REGRESSI

On cherche la réponse u = s(t) aux bornes du condensateur dans un circuit RLC,  l’entrée étant soumise à un échelon de tension unitaire e(t)à l’instant t = 0 (réponse indicielle).

[image: image10.png]



1) Poser l’équation différentielle sous forme   :   u’’ = a + b.u + c.u’
a, b, c, étant des coefficients numériques qui dépendent de R, L, C

2) Entrée des données et des conditions initiales sous REGRESSI et résolution graphique de l’équation différentielle

Fichier ( nouveau ( simulation

Variable de contrôle : t (en s)

Entrer l’expression précédente u’’ = a + b.u + c.u’ avec a, b, c numériques

Entrer les conditions initiales (comme paramètres) : u0 = 0 ; u’0 = 0

Afficher la courbe u = f(t). Augmenter éventuellement la résolution et ajuster les échelles. 

En déduire la pseudo période T0 , le taux de dépassement, le temps de réponse à ( 5 %

3) Equation différentielle avec paramètres : charger le fichier « RLCequdiff.rw3 » qui correspond à la décharge du condensateur (l’entrée passe de la valeur 1V à la valeur 0)
Modifier les données pour qu’on soit dans le cas de la charge (entrée passant de 0 à 1 V)

4) Modifier la valeur de R pour visualiser les 3 régimes de fonctionnement (oscillatoire amorti, apériodique, critique). En déduire la valeur de la résistance critique Rc et la comparer à sa valeur théorique 
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5) Trouver l’équation de la courbe, qui est la solution de l’équation différentielle précédente.

Dans la fenêtre graphique, cliquer :

Modéliser ( modélisation graphique ( prédéfinie ( sinusoïde amortie (période)

Dans le cas d’un régime oscillatoire amorti, on obtient l’équation de u(t) sous la forme : 

u(t)=a+b*sin(2**t/T+)*exp(-t/1)

et les équations de umax(t) et umin(t) qui sont des exponentielles « enveloppes »

Comparer le paramètre T à la pseudo période et 31 au temps de réponse à ( 5 %
(6.2) TP 11 : Système asservi analogique :

régulation de vitesse d’un moteur à courant continu

(étude statique, en régime établi)

I) Préparation 
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1) Exprimer H, K, T  en fonction de n, ua, uer
Comment appelle t-on H, K et T ?


2) Montrer que      
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3) F = 1 + H.K  est appelé facteur de régulation ; donner la relation entre H, F et T


4) Pour ua = 4V, on veut n0 = 40tr/s

a) Pour F = 2 , calculer T, H, K

b) Même calcul pour F = 5

II) Etude expérimentale

Aucun connecteur n’est initialement placé sur la maquette.
Avec une source de tension symétrique +15/-15V, alimenter la maquette


1) Caractéristique n(i) du groupe tournant


a) Relier les bornes Ss et Ep

b) Intercaler une bobine de lissage L = 0,1H dans le circuit de l’induit du moteur

c) Brancher un fréquencemètre entre Ca et la masse (ou l’oscilloscope)

d) Appliquer en Es, une tension continue uC0 provenant d’une alimentation auxiliaire telle que l’on ait à vide, une vitesse n = n0 = 40tr/s  (soit f = 200Hz)

e) Charger le moteur avec un rhéostat (120(/2A) ou une boite à décades  (décade 1 à 10 x 10) par exemple, branché aux bornes de la génératrice, et relever la caractéristique n(i) pour 
uC = uC0, i étant le courant fournit par la génératrice. (tableau 1)






   


i


      n












   charge


uC0
   


  M

      G
      


(boite à décades)




2) Etude avec F = 2


a) Réglage en chaîne ouverte

(1) Relier les bornes Sa et Es. Avec un générateur auxiliaire,  appliquer en Ea une tension uea telle que l’on ait 
uea = n0 / H


(2) Agir sur le potentiomètre de la chaîne directe pour avoir n = n0


(3) Relier les bornes Er et Cs
Agir sur le potentiomètre de la chaîne de retour pour que la tension ur soit égale à K.n0

b) Etude en chaîne fermée

(1) Supprimer l’alimentation précédente


(2) Relier les bornes Sr et E2, puis les bornes Se et Ea et enfin les bornes Sc et E1
En agissant sur le potentiomètre de commande, appliquer une tension uea permettant l’obtention à vide d’une vitesse n0


(3) Relever la caractéristique n(i)  (tableau 2)


3) Etude pour un facteur de régulation F = 5

Recommencer l’étude précédente pour cette nouvelle valeur du facteur de régulation (tableau 3)


4) Tracer les 3 courbes n(i) sur le même relevé. Conclure


tableau 1

	f(Hz)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	i(mA)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n(tr/s)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



tableau 2

	f(Hz)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	i(mA)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n(tr/s)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



tableau 3

	f(Hz)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	i(mA)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n(tr/s)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Schéma fonctionnel de l’asservissement de vitesse

Correcteur proportionnel intégral (PI) :


(6.2) TP 12 : Système asservi analogique :

asservissement de vitesse d’un moteur à courant continu

(étude dynamique, réponse indicielle)

I- Expérimentation préliminaire

Effectuer les liaisons du système bouclé étudié en régime statique : 

Sp – M1 ; 
Cs – Er ; 
Sr – E2 ; 
Se - Ea ; 
Sa – Es ; 
Ss – Ep

Appliquer en E1 une tension en créneaux 2 V / 4 V de fréquence 0,2 Hz . En déduire la période T
Régler le potentiomètre de limitation en courant à sa valeur minimale

Visualiser l’échelon de consigne appliqué en E1 ainsi que la tension image de la vitesse en Sr

Comparer les oscillogrammes obtenus pour différents réglages de l’amplification :

· dans le cas d’un retour unitaire (gain de la chaîne de retour à 100 %)

· dans le cas d’un retour non unitaire (gain de la chaîne de retour à 80 %, à 50 %)

Vérifier qu’une commande où on ne fait varier que le gain de la chaîne directe est insuffisante pour une bonne réponse en vitesse à un échelon de tension.

II- Système avec correcteur

En réalité, le correcteur regroupe les fonctions correction mais aussi comparaison et amplification.

Effectuer les liaisons: 

Sp – bobine 0,1 H - M1 ; 
Cs – Er ; 
Sr – R2 ; 
R6 – Es ; 
Ss – Ep

1) Système à commande proportionnelle (P)

Effectuer en outre pour le correcteur la liaison R5 – R6 ; aucune liaison n’est faite entre R3 – R4

Appliquer en R1 une tension en créneaux 2 V / 4 V de fréquence 0,2 Hz . 

Régler le potentiomètre de limitation en courant à sa valeur minimale

Visualiser l’échelon de consigne appliqué en R1 ainsi que la tension image de la vitesse en Sr

Comparer les oscillogrammes obtenus (mesurer les temps de montée et la précision de la réponse)

· dans le cas d’un retour unitaire (gain de la chaîne de retour à 100 %)

· dans le cas d’un retour non unitaire (gain de la chaîne de retour à 80 %, à 50 %)

Charger le moteur (40  aux bornes de la génératrice) et recommencer les expériences précédentes.

2) Système à commande proportionnelle, intégrale, dérivée (PID)

Effectuer pour le correcteur la liaison R3 – R4 ; aucune liaison n’est faite entre R5 – R6

Appliquer en R1 une tension en créneaux 2 V / 4 V de fréquence 0,2 Hz . 

Régler le potentiomètre de limitation en courant à sa valeur minimale

Visualiser l’échelon de consigne appliqué en R1 ainsi que la tension image de la vitesse en Sr

Comparer les oscillogrammes obtenus (mesurer les temps de montée et la précision de la réponse)

· dans le cas d’un retour unitaire (gain de la chaîne de retour à 100 %)

· dans le cas d’un retour non unitaire (gain de la chaîne de retour à 80 %, à 50 %)

Charger le moteur (40  aux bornes de la génératrice) et recommencer les expériences précédentes.

(7.1) TP/TD 13 : Vecteurs vitesse et accélération

Seconde loi de Newton

[image: image14.wmf]


d’après : Eric DAINI – Lycée Paul Cézanne – Aix en Provence
http://labotp.org/TPTSphy/08phyTS/08phyTS.pdf

(7.1) TP/TD 14 : Etude de quelques mouvements particuliers

Pour les 3 mouvements enregistrés (documents 1 à 3) faire un tableau permettant de mettre en relation l’instant t, la position x ou l’angle la vitesse v, l’accélération a.

En déduire la nature du mouvement dans chaque cas, ainsi que l’équation horaire du mouvement.

Vérifier ces équations en comparant à la modélisation effectuée sous Regressi.


(7.2) TP/TD 16 : Systèmes mécaniques oscillants


Un mobile de masse m, placé sur un banc à coussin d'air horizontal, est lié à un ressort à spires non jointives, de constante de raideur k et de masse négligeable.
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Ce mobile oscille sans frottement, parallèlement à une direction x'x. A l'équilibre, le centre d'inertie G du mobile coïncide avec l'origine O du repère.

1° - Etude expérimentale.

Une interface appropriée permet de transmettre à un ordinateur une tension U proportionnelle à l'abscisse x de G, fonction du temps. Lorsque le mobile oscille, l'examen de la courbe visualisée sur l' écran permet de relever le tableau de mesures ci-dessous, les valeurs extrêmes correspondant à des extrema de la courbe. Un étalonnage préliminaire a montré par ailleurs que la valeur U = +5 V correspond à l'abscisse   x = 10 cm .


a- Compléter la dernière ligne du tableau donnant l'abscisse x de G .

  
      b- Tracer la courbe  x =  f ( t ) en prenant pour échelles              1 cm SYMBOL 171 \f "Symbol" \s 10 \h 50 ms en abscisse 


                                                                                                         1 cm SYMBOL 171 \f "Symbol" \s 10 \h 1cm en ordonnée

	 t (ms)
	    0
	    87
	   175
	   262
	   350
	   437
	   525
	   612
	   700
	   787
	   875

	 U (V)
	   - 3,0
	   - 2,1
	     0
	   + 2,1
	   +3,0
	   +2,1 
	     0
	   - 2,1
	   - 3,0
	   - 2,1
	      0

	 x (cm)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2° - Etude théorique



a- Faire l'inventaire des forces extérieures qui agissent sur le mobile et les représenter sur un 
schéma .



b- Etablir l'équation différentielle qui régit le mouvement de  G .



c- En déduire la période propre théorique des oscillations



d- Donner l'expression générale de l'équation horaire  x ( t )

3° - Exploitation des résultats


La courbe  x =  f ( t ) établie dans la partie 1° va maintenant être analysée



a-Déterminer la période T du mouvement de  G  et en déduire la pulsation  SYMBOL 119 \f "Symbol" \s 10 \h




b-Mesurer l'amplitude  X  du mouvement de  G



c-L'origine des dates est l'instant  t = o  du tableau .Préciser la phase à l'origine des dates et donner l'expression numérique de  x ( t ) .



d-Calculer la constante de raideur du ressort  k  sachant que  m = 240 g

4° - Aspect énergétique



a-Donner l'expression de l'énergie potentielle élastique du système .



b-On donne  k = 20 N.m-1 . En utilisant le graphique précédent tracer  Ep = f ( t )



c-Quelle est la période de cette fonction ? La comparer à T .

(7.2-7.3) TP/TD 17 : Systèmes oscillants ; aspects énergétiques

Un chariot de masse m pouvant se déplacer sur un rail horizontal est soumis à l’action d’un ressort parfait d’axe horizontal, de raideur k (Doc. 1 ).
Les forces de frottement sont
réduites au minimum. Un dispositif d’enregistrement assisté par ordinateur permet d’obtenir la courbe x = f(t) donnant l’élongation x (en cm) du centre d’inertie G du chariot en fonction du temps t (en s)   (Doc.2).
La saisie des données se fait à des intervalles de temps 
Données:  m = 100 g ;  k = 6,17 N.m-1 ; 2,50 .10-2 s.  

1. Etude de l’enregistrement (Doc.2) :

a) Sur la durée de l’enregistrement un amortissement est-il perceptible?
Déterminer la période T, la fréquence N et l’amplitude A du mouvement étudié.

b) Représenter sur l’axe OX (Doc.3), les positions de G aux dates : 
 t0 = 0 s , t1 = t2 = 2 t3= 3.  .  jusqu’à ti= T/2.

c) Déterminer la valeur de la vitesse de G aux dates t0, t4, t8, t10, t16.

2. Etude énergétique :

a) Calculer les valeurs Ec0, Ec4, Ec8, Ec10 et  Ec16 aux dates t0, t4, t8, t10, t16.

b) Donner l’expression de l’énergie potentielle élastique Ep de l’oscillateur et calculer les valeurs Ep0, Ep4, Ep8, Ep10 et Ep16.

c) Qu’appelle-t-on énergie mécanique totale de l’oscillateur?
d) Représenter sous forme d’un “ diagramme en barres ” l’énergie mécanique aux dates précitées.
On fera apparaître à chaque date la part de l’énergie cinétique et de l ’énergie potentielle en utilisant des couleurs différentes.
Indiquer clairement sur le diagramme les échelles ainsi que le code des couleurs.
Em
[image: image16.wmf]t

e) Enoncer la loi physique mise en évidence par le diagramme précédent.
En utilisant cette loi  calculer la vitesse de G pour  x = - 2 cm . Le résultat obtenu est-il cohérent avec les valeurs des vitesses mesurées au 1.c) ?

3. Période de l’oscillateur :
a) Comment varie la période T si l’on augmente la masse du chariot ?

b) Comment varie la période T si l’on augmente la raideur k du ressort ?

c) Donner l’expression de T en fonction des paramètres physiques de l’oscillateur et calculer T.

d) Proposer un moyen simple permettant de doubler la période de l’oscillateur .

4. Amortissement :
On constate expérimentalement que l’amplitude diminue peu à peu .

a) Donner l’allure de la courbe x = f(t) observée.

b) Au bout de 100 oscillations l’amplitude a diminué de 25 %. Quelle est alors l’énergie mécanique de l’oscillateur ? Le principe de conservation de l’énergie est-il mis en défaut ?

c) Quelle est la vitesse de G  au passage par la position d’équilibre au bout de 100 oscillations ?
Doc 1
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Doc 2
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Doc 3
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