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BANCS D’OPTIQUE EQUIPES
a partir de 240€ ttc

Profilé aluminum, léger, rigide et durable
Sources lumineuse LED durables et sécuritaires
Montures pratiques et solides

Compatibilité avec accessoires standards

SOURCES LED COLLIMATEES

a partir de 66€ ttc

SOURCES LED

Structures métalliques résistantes
Réglages fiables, précis, pratiques
Source LED pré-collimatée ou collimatable

Alimentation basse tension avec interrupteur

DIODES LASER DE QUALITE
a partir de 75€ ttc

DIODES LASER
PAGE l32

Grande qualité optique
Structure entierement métallique
Alimentation basse tension avec interrupteur

Disponible en rouge, vert, bleu, violet

SYNTHESE DES COULEURS
toute la gamme p.130

DIFFRACTION ET INTERFERENCES

toute la gamme p.165

Obstacles de diffraction de grande qualité
Systemes rotatifs et magnétiques pratiques
Jetons en verre chromé, ne se déformant pas

Capteurs pour relevés de profils d'intensité

REFLEXION-REFRACTION
au laser ou en lum.blanche p.138

CUVES DE POLARIMETRIE
4L8€ ttc

LASER
MULTIFAISCEAUX
pace 141

Etanches et directement montées sur tige
Parois extrémes dévissables

4 longueurs disponibles

Remplissage aisé POLARIMETRIE

PAGE |73




CAMERA RAPIDE 120 - 260 - 330 IPS
a partir de 120€ ttc

e  Cadence élevée avec une grande résolution

e Jusqu'a 330 images par seconde a 640x360px
. Format enregistrement AVl et MJPEG

o Compatible avec la plupart des logiciels vidéo

J Plug and play, objectifs interchangeables

ONDES MECANIQUES & VAGUES
expériences p.70

e  Vibreur de Melde polyvalent et robuste
e  (Générateur de vagues pilotables

e  Cuves a ondes lumineuses et pratiques

SONS ET RESONANCE ACOUSTIQUE
a partir de 36€ ttc

e  Vibreur de Melde polyvalent et robuste
e Générateur de vagues pilotables

o Cuves a ondes lumineuses et pratiques

ULTRASONS ET DOPPLER
platine Doppler pilotable p.224

e  Transducteurs 40kHz en monture sur tige
»  Platine motorisée grande vitesse (40cm/s)
e  Vitesse variable, déplacement pilotable

o Compatible avec de nombreux élements,
capteurs, transducteurs US, écrans, sondes

FORCES ET FROTTEMENTS
toute la gamme p.246

e Mallettes pratiques et completes
o Plan incliné + banc d'étude des frottements
. Mallette forces, équilibre et loi de Hooke

. Ressorts, poids, dynamomeétres

PENDULES ET OSCILLATIONS
toute la gamme p.240

J Pendules simples ou pesant

o Oscillations libres ou forcées

CAMERAS
RAPIDES

pace 205

VIBRATIONS
pace 214

TUBE DE KUNDT
pace 219

MICROPHONES
pace 220

ULTRASONS
paGE 222

MALLETTES DE
MECANIQUE



EXPERIENCES
D'OPTIQUE

BANCS D’OPTIQUE EQUIPES
Bancs prismatiques p.92

GEOMETRIQUE

PAGE 12 - o Stabilité, Confort et Précision

e  Grande compatibilité et flexibilité
. Investissement sur la durée
. Nombreux choix : longueur, graduation...

Large gamme d'accessoires et de sources

INTERFEROMETRES
sur marbre ou sur table optique p.182

EXPERIENCES
D‘INTERFEROMETRIE

pace 24

J Plusieurs gammes, pour tout besoin et budget
. Michelson, Fabry-Pérot, Mach-Zenhder

U Motorisation pour spectrométrie de Fourier

o Service de révision d'interférometres, tout type

EXPERIENCES

SPECTROGONIOMETRES
3 gammes complémentaires p.191

SUR LA DISPERSION

PAGE 32 N - o Plusieurs gammes, pour tout besoin et budget

e  (Goniometres sur embase massive ou sur trépied
. Lunettes autocollimatrices, ou de spectroscopie

e Service de révision de goniomeétres, tout type

POLARISATION
Gamme trés compléte p.170

EXPERIENCES
SUR LA
POLRAISATION

pAGE 38

. Elements polarisants en montures de qualité
. Grande gamme de lames a retard

. Systemes basés sur la polarisation : cristaux-li-

quide, cellules de Pockels, effet Faraday

TABLES OPTIQUES
Gamme Breadboard p.102

e  Tables optiques a nid d'abeille, haute stabilité
e  Transportable, flexible et polyvalente

3 Ensembles abordables pour des expériences

originales, avancées ou pour des TIPE

EXPERIENCES
SUR BREADBOARD

paces 26-53

PLATINES MOTORISEES
Diffraction, Doppler, Fourier p.105




GENERATEUR DE VAGUES
Pratique et polyvalent p.244

Utilisable avec un GBF pour régler la fréquence
Transportable et adaptable sur tout type de cuve
Excitation sinusoidale ou impulsionnelle
Oscillations forcées dans l'air ou dans l'eau

BANCS MICRO-ONDES
Hautes performances p.228

Cavité Gunn réglable pour puissance optimisée
Visualisation aisée a l'oscilloscope
Cornets métalliques et rotatifs

Mécanique stable grace aux bancs prismatiques

MECANIQUE DES FLUIDES
En vélocimétrie Doppler p.249

Sondes ultrasons MHz avec logiciel d'analyse
Etude de la vélocimétrie Doppler en ultrasons
Etude de la loi de Bernouilli et Hagen-Poiseuille

Autres possibilités : Echoscopie, Tomographie

PENDULES COUPLES
Et autres systémes oscillants p.255

Systemes massifs et polyvalents
Pendule pesant, de torsion, couplés
Résonance, frottements solides et fluides

Oscillations libres et oscillations forcées

THERMODYNAMIQUE
Conduction - Dilatation p.255

Banc de conduction thermique par excitation
sinusoidale avec un Peltier

Banc de dilatation thermique d'un métal

Cycles thermiques : moteur de Stirling, pompe a
chaleur, effet Peltier et Seebeck

TABLE A REALITE AUGMENTEE

Technologie Hybride HOBIT p.295

INNOVATION

pact 295

EXPERIENCES
SUR LES ONDES
MECANIQUES

pact 70

EXPERIENCES
SUR LES ONDES
CENTIMETRIQUES

pace B6

EXPERIENCES
SUR LES
OSCILLATIONS

pAGE 72

EXPERIENCES
DE MECANIGUES DES
FLUIDES
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Instruments d'optique et appareil photo 14
Diffraction et interférences 16
Strioscopie et optique de Fourier 22
Interféromeétrie 24
Holographie 3l
Dispersion et goniométrie 32
Plasmon propagatif de surface 36
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Physique du Laser 42
Télemétrie laser, vitesse de la lumiére 44
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Multiplexage et modulation 48
Analyse de front d'onde 52
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EXPERIENCES ONDES

Vitesse du son et résonance acoustique 54
Ultrasons dans lair 56
Ultrasons dans les matériaux et les liquides 58
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Modulation Acousto-Optique 64
Ondes centimétriques et bancs micro-ondes 66
Guides hyperfréquences 68
Ondes mécaniques et vagues 70

EXPERIENCES MECANIQUE

Oscillations libres, forcées, pendulaires 72
Vibrations mécaniques 76
Trajectoires 77
Lois de la mécanique, Newton 78
Mouvements de rotation 79
Forces de frottements 80
Effet centrifuge et Coriolis 8l
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EXPERIENCES OPTIQUE

ENSEMBLES D'OPTIQUE S

r
Kil d'oplique géomélrique au Iaser 3 uliliser 3 plal ou sur lableau magnélique
Le détail des kits
e Plutdt pour le niveau Lycée et pour les rappels de début optique géomeétrique
d'année dans le supérieur : au laser

¢ Plusieurs expériences d'optique en valise de rangement Page 140
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La valise “essentielle” de composants permet de réaliser les
expériences suivantes :

- rayons paraxiaux et marginaux

- étude des dioptres, lentilles et miroirs

- réflexion, réfraction d'un faisceau, loi de Descartes
- minimum de déviation d’un prisme

- simulation de l'oeil et des lentilles correctrices

- aberrations sphériques

- guide de lumiere, principe de la fibre optique

REF PRIXTTC

Ensemble de base : Oplique GEéomélrique au laser
e | tableau magnétique 60x40cm avec pieds, dont un c6té quadrillé

¢ 1 valise "essentielle” de 14 composants optiques sur semelle
magnétique TPO08O 525 €
¢ 6 planches pédagogiques : lunette, télescope, ceil, appareil photo,

abérrations, disque gradué Snell-Descartes

e | laser a 5 faisceaux rouge 635nm 1mW avec alimentation,
commutateur de sélection 1, 3, 5 faisceaux, et semelle magnétique

Ensemble complémentaire : Oplique Plus
. !ﬂ - nécessile 'ensemble de base -
1 valise "complémentaire” de 15 composants optiques sur semelle
’ ’ magnétique pour la réalisation des études ci-dessous :
Lot e (concave) ‘m...............n. - - lentilles en "air” convergentes et divergentes TPO081 240¢€
- prismes en "air”
| ’ ’ - déviation par un prisme equilatéral ou a angle droit
ille d’air (convexe) Prisme d'air Prismes de Porro N CUbe Séparateur

- montages a prismes : périscope, porro...

TP OPTIQUE GEOMETRIQUE ET SYNTHESE DES COULEURS REF PRIXTTC

Ensemble oplique el synthése des couleurs, 3 poser

e 1 source a miroirs a LED

e ] accessoire 1/3 fentes avec lentille

¢ 1 miroir aimanté 80x20mm

o 2 réflecteurs en métal : concave et convexe TPO083 295 €
e 8 cartons 50x50 de 8 couleurs différentes

o 6 filtres de couleurs primaires et secondaires

¢ 8 lentilles d'optique géométrique

o 1 valisette 34x31x8cm avec mousses de protection
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EXPERIENCES OPTIQUE

. ENSEMBLES D'OPTIQUE

|

TP complel élude de I'optique : lenlilles, réflexion-réfraction, interférences, diffraction, dispersion, polarisation

e Sur banc d'optique profilé aluminium e Thématiques abordées : m
. . . - Opti Someétri - lentill Sfracti Sflexi O

e Précis, solide, transportable et modulaire Op Ique geometrique : ‘entites, refrac Jon/re exion zZ
- Optique ondulatoire : diffraction, interférences w

e De nombreuses possibilités d'expériences et - Dispersion et couleurs : prismes, réseaux, synthese =
d'équipements complémentaires - Polarisation : loi de Malus, polarisation d'une source [IT|
o

>

L

Le détail des bE{nCS
d'optique lycee EXCELLENT RAPPORT PERFORMANCE/PRIX
Page 100 Réalisés avec d_es r_natériaux qualititatifs et ro_bustes,
avec une optimisation du contenu pour un tarif
accessible aux lycées

GRANDE MODULARITE ET POLYVALENCE

La plupart des éléments sont réutilisables pour
différentes configurations, évitant les doublons

SECURITE ET PRATICITE

Les sources fournies sont alimentées en basse
tension et ne chauffent pas, pour la sécurité des
éleves avant tout.

FOCOMETRIE AVEC SYSTEMES DE VISEE REF PRIX TTC

Ensemble de base : TP Oplique Géomeélrique

e | banc profilé aluminium de longueur 2m gradué de -20 a +180cm avec pieds réglables

e 4 cavaliers (1 cavalier haute stabilité a colonne renforcée, 3 cavaliers simples)

e 1 lanterne LED équivalent 40 W avec réglage de collimation par crémaillére (Modéle OLB115)

¢ 1 transformateur 5V pour lanterne LED TPO090 330 €
e | écran blanc 15 x 15 cm quadrillé

e 2 porte composants acier avec 6 bagues magnétiques

e 8 composants @ 40 mm : lentilles f+50/+100/+150/+200/+500/-200mm ; 1 miroir plan et f+200mm e

1 jeton dépoli avec lettre objet sérigraphiée

¢ 1 jeu de 3 diaphragmes métalliques @40mm (ouvertures : 2, 5, 10mm)

Ensemble complémentaire : TP Réfraction el Réflexion lotale - nécessile I'ensemble de base -

e Disque gradué dia.23cm sur tige, pour ['étude des lois de Descartes

e Cuvette hémi-cylindrique creuse et demi-disque plexiglass plein, pour étude de la réfraction TPO091 159 €
e Guide de lumiere en plexiglass, pour étude du principe de la fibre optique et réflexion totale

e Laser ligne rasante, TmW, rouge 650nm, sur tige

Ensemble complémentaire : TP Couleurs el Dispersion - nécessile I'ensemble de base -

e 2 réseaux de diffraction 50tr/mm et 200tr/mm, en format diapositive

e 2 prismes, 1 crown et 1 flint, de format équilatéral et de hauteur 40mm

e | prisme creux en verre, a remplir, pour étude de l'indice d'un liquide

e 1 jeu de 6 filtres colorés (couleurs primaires et secondaires) en diapositive TPO092 345 €
e | plateau porte-prisme sur tige

e 1 support porte lame/diapo/réseau sur tige

e | fente a ouverture symétrique réglable et montée sur tige

e 1 banc profilé aluminium de 50cm avec articulation angulaire a lier au banc principal

Ensemble complémentaire : TP Interférences el Diffraction - nécessite I'ensemble de base -

e 1 diode laser 650nm TmW sur tige (Modéle OLR110)

« 1 jeton de diffraction 7 fils et 7 fentes & disposition radiale (Modéle 0CD110) TPO093 165 €
¢ 1 jeton de diffraction fentes doubles et multiples a disposition radiale (Modele 0CD120)

* 1 jeton de diffraction trous, trous d'Young, obstacles diversa disposition radiale (Modéle 0CD130)

Ensemble complémentaire : TP Polarisalion el loi de Malus - nécessile I'ensemble de base -

1 polariseur en monture rotative graduée au 1° sur 360°

1 analyseur en monture rotative graduée au 1° sur 360° TPO094 240 €
1 filtre coloré vert en verre en bague magnétique pour ajout a la sortie de la lanterne LED

1 luxmetre 200000 lux, sur tige, avec résolution 0.1lux
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EXPERIENCES OPTIQUE

OPTIQUE GEOMETRIQUE

Expériences sur les lentilles, Ia focomélrie, 'imagerie el les aberralions

Deux niveaux d'étude :

ﬂ e Avancé TPO112 : Lentilles minces, lentilles épaisses,

[@W ¢ Introductif TPO111 : Objets, Images, Lentilles, Miroirs, plans focaux, aberrations géométriques, aberrations

E Distances focales, Bessel, Autocollimation... chromatiques, distortion...

o

L .

o l |entilles

E et Miroirs
- dia.40mm

Les + Nova Page 146

|

Bancs éclairés, pour la prise de note et la lecture
des graduations, sans géner les voisins.

Supports magnétiques, qui permettent une fixation
tres rapide tout en les protégeant de la casse.

Stabilité et confort haut de gamme, avec les bancs
prismatiques et les patins anti-vibrations

EXPERIENCES CLES EN MAIN : OPTIQUE GEOMETRIQUE REF PRIXTTC

TP Oplique Géomélrique el loi des lenlilles

1 banc triangulaire de 2m avec systéme d'éclairage rasant

5 cavaliers standards

1 écran métallique gradué

1 source blanche LED avec condenseur, dépoli et alimentation
2 porte-lentilles en acier magnétique

1 jeu de 6 lentilles et 2 miroirs au diamétre 40mm TPO111 960 €
1 jeu de 3 diaphragmes métalliques

1 lettre objet métallique

1 objet mire de grossissement

8 bagues magnétiques pour lentilles

1 ratelier de rangement

1 notice d'utilisation

TP Elude de syslemes opliques épais el aberralions opliques

1 banc triangulaire de 2m avec systeme d'éclairage rasant

5 cavaliers standards

1 écran métallique gradué

1 source halogene 12V75W avec condenseur, dépoli et alim.

| 1jeu de 3 filtres colorés RVB au diametre 40mm

I 1jeu de 6 lentilles et 2 miroirs au diamétre 40mm

2 montures acier pour accueil des bagues magnétiques

8 bagues magnétiques pour composants dia.40mm

1 diaphragme & iris TPO112 1800 €
1 condenseur double démontable en lentilles plan-convexe

1 lentille asphérique en monture

1 lentille achromatique en monture

1 systeme épais de 2 lentilles achromatiques

1 monture double face pour assemblage de 2 lentilles accolées

1 dispositif de galilée pour assemblage de 2 lentilles non accolées
1 jeu d'objets et de mires calibrées, grille, micrometres etc.

1 caméra CMOS 8MP pour visualisation et traitement des images
1 ratelier de rangement

ACCESSOIRES SUPPLEMENTAIRES OPTIONNELS PRIXTTC
Systeme optique épais, dia.40mm, long.70mm, composé de 2 doublets achromatiques OCL244 69 €
Condenseur Double Modulaire, dia.80mm, focale f+75mm OoCLz222 180 €
Lanterne Haute Luminosité 12V75W, avec condenseur, objet dépoli magnétique, et alimentation OLB0O15 300 €
Source LED equiv.40W 3 réglage de collimation par crémaillére, avec objet magnétique et alim OLB115 120 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

FOCOMETRIE AVEC SYSTEMES DE VISEE

Methodes de mesure de distances focales par des instruments d’oplique
e Réglage d'une lunette de visée a linfini e Utilisation et application de la méthode de Cornu
e Réglage d'un collimateur a linfini e Création d'un viseur a frontale fixe

e Réalisation du pointage des plans focaux d’un systeme
optique a étudier

EXPERIENCES

Systemes
de visée

Pages 194-197 LUNETTE DE VISEE POLYVALENTE !

Transformable en lunette a Uinfini ou en viseur
a distance finie

COLLIMATEUR CIBLE !

Pour bien différencier le réticule provenant du
collimateur et celui provenant de la lunette de visée

REGLAGES STABLES ET PRECIS !

Avec nos systémes de pignon-crémailleres,
les réglages sont confortables, stables et précis,
pour des mesures réussies

ELEMENTS ADDITIONNELS PERMETTANT DE COM-
PLETER LE CHAMP D'EXPERIENCES :

Lunette autocollimatrice pour étude

de l'autocollimation

Viseur a frontale fixe pour réalisation de pointages

a distance finie

Systémes optiques épais d"étude : objectif d'appareil
photo a étudier...

FOCOMETRIE AVEC SYSTEMES DE VISEE REF PRIX TTC

TP Focomélrie avec systémes de visée

- 1 banc prismatique de 2m

- 4 cavaliers prismatiques standard

- 1 cavalier prismatique a réglage latéral +/-30mm

- 1 cavalier prismatique a réglage vertical 40mm

- 1 lunette de visée, a réglage par crémaillere

- 2 bonnettes f+100 et f+200mm pour transformation de lunette en viseur a distance finie TPO114 1500 €
- 1 collimateur a réticule cible, a réglage par crémaillére
- 1 lanterne LED a focalisation réglable

- 1jeu de 6 lentilles de précision et 2 miroirs dia.40mm

- 6 supports aluminium a contrebague

- 1 ratelier de rangement, 10 emplacements

- 1 écran métallique

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES SUPPLEMENTAIRES OPTIONNELS PRIXTTC
Pack lunette de visée a réglage crémaillére, avec 2 bonnettes f+100 et f+200mm OlLo11 279 €
Lunette autocollimatrice a éclairage LED, version supérieure OIL130 570 €
Collimateur avec réticule cible et éclairage LED OIL025 198 €
Viseur standard a frontale fixe 15cm OIL040 168 €
Source LED equiv.40W & réglage de collimation par crémaillére, avec objet magnétique et alim OLB115 120 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

ETUDE DE L'APPAREIL PHOTO

Expériences sur les lentlilles, Ia focomélrie, I'imagerie el les aberrations

& Deux facons d'aborder le sujet :

% e En réalisant votre propre appareil photo réflex a partir e En utilisant un APN du commerce (TPO118) pour une

L d'un kit éclaté (TPO117), U'objectif étant plutét d'étudier étude plus exhaustive de l'image numérique et des

o le systeme optique en lui-méme et les propriétés parametres qui influent sur les propriétés et la qualité de
E géométriques associées. l'image.

>

L

EXPERIENCES REALISABLES AVEC L'APN DU COMMERCE (TPO118):

- Etude de l'objectif en tant que systéme optique

- Etude optique de UAPN : Grandissement, Angle de Champ

- Etude photographique d'un APN : Ouverture, Temps de pose, Mise au point

- Etude du capteur CMOS : Taille d'un Pixel, Norme ISO, Sensibilité, Résolution, Pouvoir séparateur

- Etude d’une image numérique : Couleurs RVB, Restitution des teintes, Conversion numérique

profondeur de APPAREIL PHOTO REFLEX ECLATE (TPO117)

champ

- Lentilles pour simuler un téléobjectif
A - Réalisation d'un objectif grand angle

riem g - Cage d'APN en plexi avec miroir rotatif

- Pentaprisme pour chemin viseur

capteur cercle de - Systeme de viseur a lentille oculaire

diaphragme objectif Sy
confusion

- Ecran dépoli pour simulation capteur

- Diaphragme a iris pour ouverture

TP CLES EN MAIN = PRIXTTC

TP Réalisalion d'un appareil pholo pédagogique sur banc

1 banc triangulaire de 2m

6 cavaliers standard

1 source lumineuse avec lettre objet métallique

1 jeu de lentilles pour réalisation de différents objectifs TPO117 1380 €
3 montures de lentilles avec bagues magnétiques

1 diaphragme a iris

1 kit appareil photo éclaté, avec pentaprisme, miroir, oculaire...

1 écran dépoli

1 notice d'utilisation

TP Elude el caracteérisalion d'un APN du commerce

1 banc triangulaire de 2m avec systéme d'éclairage rasant

4 cavaliers standards

1 appareil APN Bridge sur tige, 18MP ou +, avec zoom optique 60x

1 écran métallique avec mire de résolution

1 écran avec regle graduée pour profondeur de champ TPO118 1380 €
1 jeu de 3 filtres colorés RVB bagués

1 monture acier, sur tige

1 mire de calibration et d'étude du grossissement 4 en 1

1 support porte lame/mire/filtres

1 valise de rangement

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES SUPPLEMENTAIRES OPTIONNELS PRIXTTC
Valise APN Bridge 18Mp avec Zoom 60x et accessoires [tige, mires, filtres, supports...) COP118 780 €
Kit Appareil Photo éclaté avec boitier, pentaprisme, miroir ocultable, et lentille oculaire COP117 390 €
Monture pour objectifs a filetage C, sur tige OSH142 39 €
Objectif a zoom, iris et focalisation variable manuellement. Filetage C 0CJ412 69 €
Objectif grand angle a focale fixe 35mm. Filetage C 0CJ422 66 €
Caméra CMOS - 8MP, sur tige COC430 198 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

INSTRUMENTS D'OPTIQUE

Realisalion d'instruments d'oplique sur banc
e Microscope (TPO113) e Télescope de newton (TPO115)
e [unette astronomique (TP0113]) e Qeil fictif (TPO115)

* Lunette de galilée (TPO113) Lentilles e Loupe (TPO113/TP0O115)
et Miroirs

Dia.80mm

Pages 148-149

EXPERIENCES REALISABLES :

- Construction de divers instruments d'optique, sur banc
- Différences entre microscope, lunette de Galilée et lunette astronomique

- Notions d'objectifs et d'oculaires
- Notions d'objets et images a U'infini, de systéemes afocaux, de grandissement \ \
- Réalisation d'un télescope de Newton avec bancs perpendiculaires ‘ |.". |h Schéma d'un Télescope de Newton
- Réalisation d'un oeil fictif || N
— _F_I_FJ
\

POUR ALLER PLUS LOIN :

- Caractérisation de ces instruments, champ, aberrations... ! 5\ |

- Numérisation de l'image (avec capteur COC430)

EXPERIENCES CLES EN MAIN : INSTRUMENTS D'OPTIQUE SUR BANC REF PRIXTTC

TP Instruments d'opliques : Luneltes el Microscope

1 banc triangulaire de 2m avec systeme d'éclairage rasant

6 cavaliers standards

1 écran métallique gradué

1 source 12V75W avec condenseur, dépoli et alimentation TPO113 1470 €
5 supports en aluminium pour grandes lentilles dia.80mm

1 jeu de 5 lentilles au diametre 80mm, dont 1 divergente

1 diaphragme a iris

1 mire 4 en 1, pour étude du grossissement

1 ratelier de rangement

TP Instlruments d'opliques : Télescope de Newlon

Banc prismatique de 200cm avec systeme d'éclairage rasant

4 cavaliers standards dont 1 a colonne courte

1 dispositif d'écartement réglable

1 oculaire en monture sur tige

1 caméra haute résolution 8MP sur tige avec objectif variable

1 source halogéne 12V75W avec condenseur et alimentation TPO115 1740 €
1 miroir sphérique f+750mm, dia.150mm avec monture a poser
1 miroir plan 45° avec support sur tige

1 lentille au diameétre 80mm, en monture sur tige

1 diaphragme airis

1 objet dépoli diameétre 80mm

1 lettre objet métallique diamétre 80mm en bague métallique

1 ratelier de rangement

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES SUPPLEMENTAIRES OPTIONNELS PRIXTTC

Condenseur Double Modulaire, dia.80mm, focale f+75mm OoCL222 180 €

Lanterne Haute Luminosité 12V75W, avec condenseur, objet dépoli magnétique, et alimentation OLBO15 300 €
Ensemble Miroir Sphérique de Télescope dia.150mm/f+75cm en monture grand format + Miroir plan 45° sur tige OCM745 390 €
Systeme d'oculaire avec écartement réglable, oculaire micrométrique 10x en monture OCL285 150 €
Mire de grossissement 4 en 1 avec micrometres et objets de calibration 0ocJ401 36 €

www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62 FAX +33(0)1 84 1090 48  Prixen TTC
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EXPERIENCES OPTIQUE

DIFFRACTION ET INTERFERENCES

Diffraction par une fente, un fil, un krou, un kriangle. Interférence d'Young par bi-fentes, bi-trous...
Différents niveaux de TP, sans syteme d'acquisition :

 Introduction (TP0211/TP0212) : Diffraction et e Complet (TPO214) : Diffraction et interférences par
interférences au laser, par un fil, par une fente, par des diverses mires [fils, fentes, bifentes, trous et trous
bifentes, par un réseau de diffraction dYoung. Etude de linfluence de la longueur d'onde.

LES AVANTAGES NOVA PHYSICS Toute la DIODES LASER NOVA, QUALITE SUPERIEURE
oute

Systéeme de jetons magnétiques rotatifs : trés pratique ! amme Symetrie circulaire du faisceau comparable aux
: . . . : (e lasers HeNe, exemple avec un réseau a 3m:
Alignez une fois puis tournez le jeton pour faire défiler les obstacles. d'obstades . p

de diffraction

Diode Laser Standard

Jetons de diffraction chromés : sans compromis sur la qualité !
Haute précision, haut contraste, haute résistance a la chaleur. Page 164

Grande variété et quantité d'obstacles utiles et originaux, de la fente simple
au triple trou, en passant par le trou de serrure, le triangle, les fentes
multiples...

Bancs prismatiques de précision avec éclairage rasant pour prendre Bligile (zser YA LRI
facilement des notes dans le noir : le meilleur du confort et de la praticité !

OPTIQUE ONDULATOIRE PRIXTTC

- TP Diffraction par une fente ef un fil

1 banc prismatique de 120cm

3 cavaliers prismatiques standard

1 diode laser rouge 650nm 1TmW (OLR110) TPO211 660 €
écran blanc métallique 20x20cm

monture acier avec bague magnétique rotative

jeton dia.40mm chromé 7 fentes et 7 fils de diffraction (0CD110)

notice d'expériences

TP Diffraction el Interférences d'Young, au laser

1 banc prismatique de 200cm avec systéeme d'éclairage rasant

3 cavaliers prismatiques standard

1 diode laser rouge 650nm TmW (OLR110)

1 écran blanc spécial diffraction, avec régle graduée 40x10cm TPO212 798 €
1 monture acier avec 2 bagues magnétiques rotatives

1 jeton dia.40mm chromé 7 fentes et 7 fils de diffraction (0CD110)

1

1

jeton dia.40mm chromé 7 bi-fentes et fentes multiples (0CD120)
notice d'expériences + ratelier de rangement

TP Complel sur Ia diffraction el les interférences au laser

1 banc prismatique de 200cm avec systéeme d'éclairage rasant

1 cavalier prismatique standard

1 cavalier prismatique a translation latérale

1 cavalier prismatique a translation verticale

1 diode laser rouge 650nm TmW (OLR110)

1 diode laser vert 532nm TmW (OLR210)

1 diode laser bleu 450nm TmW (OLR410) TPO214 1350 €
1 support de diode laser a réglage d'orientation X-Y
1
1
1
1
1
1
1

écran blanc spécial diffraction, avec regle graduée 40x10cm

monture sur tige, en acier avec 4 bagues magnétiques

jeton dia.40mm chromé 7 fentes et 7 fils de diffraction (0CD110)

jeton dia.40mm chromé réseau double 12 tr et 50 tr/mm (OCD012)
jeton dia.40mm chromé 7 bi-fentes et fentes multiples (0CD120)

jeton dia.40mm chromé trous, trous d'Young, obstacles divers (0CD130)
notice d'expériences + 1 ratelier de rangement

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS PRIXTTC
Diode laser vert 532nm, TmW, sur tige OLR210 150 €
Diode laser bleue 450nm, TmW, sur tige OLR410 240 €
Jeton chromé 7 fentes et 7 fils, diamétre 40mm ocCcD110 36 €
Jeton chromé 7 bi-fentes et 5 groupes de fentes multiples, diametre 40mm ocD120 36 €
Jeton chromé 20 obstacles divers : trous, trous d'young, carrés, triangles, trou de serrure etc. OCD130 36 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

DIFFRACTION ET INTERFERENCES

Relevés d'intensité d'une figure de diffraclion ou d'interférences
Deux techniques possibles :
e Avec une barrette CCD/CMOS (TP0213) : e Avec une photodiode motorisée (TP0215) :

Plus rapide, mais faible dynamique de sensibilité Plus long, mais grande qualité d'acquisition

EXPERIENCES

AVANTAGES DE LA BARRETTE CCD

Rapide : L'acquistion se fait en temps réel, il est possible d'ajuster et
optimiser l'alignement de sa figure pendant l'acquisition.

Compact : La barrette CCD fait quelques cm de largeur, il n'est donc pas
nécessaire de beaucoup étaler la figure de diffraction. La taille des pixels
étant de l'ordre de 8um, la résolution reste correcte méme si la figure est
de petite dimension.

En revanche, les barrettes CCD saturent facilement et leur dynamique
est faible, rendant difficile le relevé complet d'une figure de diffraction.

AVANTAGES DE LA PHOTODIODE THD

Pilotable : Associée a la platine de translation motorisée et au logiciel
NovaControl, le signal mesuré est relié a la position de la photodiode.

Rapport signal/bruit : La photodiode THD est capable d'acquerir des
signaux de luminosité tres différente. Sa trés grande dynamique permet
donc l'acquisition complete d'une figure de diffraction avec le lobe
principal et une vingtaine de lobes secondaires.

En revanche, cette technique nécessite une mise en oeuvre plus exigente
en terme de place et d'alignement.

ENSEMBLES CLES EN MAIN : ACQUISITION DE FIGURES DE DIFFRACTION REF PRIXTTC

TP Relevé d’un profil d’intensité de figures de diffraclion avec une barrette CCD

banc prismatique de 2m avec systéeme d'éclairage rasant
cavalier prismatique standard

cavalier prismatique a translation latérale

cavalier prismatique a translation verticale

barrette CCD-CMOS 3648pixels(C0C322)

jeu de filtres atténuateurs adaptables sur la caméra
diode laser rouge 650nm 1TmW (OLR110)

diode laser vert 532nm TmW (OLR210)

1
1
1
1
1
1
1
1 | TPO213
1 diode laser bleu 450nm 1TmW (OLR410)

1

1

1

1

1

1

1

1

1760 €

support de diode laser a réglage d'orientation X-Y

écran blanc spécial diffraction, avec regle graduée 40x10cm

monture sur tige, en acier avec 4 bagues magnétiques

jeton dia.40mm chromé 7 fentes et 7 fils de diffraction (OCD110)

jeton dia.40mm chromé réseau double 12 tr et 50 tr/mm (OCD012)
jeton dia.40mm chromé 7 bi-fentes et fentes multiples (0CD120)

jeton dia.40mm chromé trous, trous d'Young, obstacles divers (0CD130)
notice d'expériences + 1 ratelier de rangement

TP Relevé d’un profil d’intensité de figures de diffraction par photodiode motarisée

banc prismatique de 120cm

platine de translation pilotable avec logiciel NovaControl
support élévateur de précision

cavalier prismatique a translation latérale

cavalier prismatique a translation verticale

photodiode THD avec interface (COL373)

diode laser rouge 650nm 1TmW (OLR110)

diode laser vert 532nm TmW (OLR210)

1
1
1
1
1
1
1
1di TPO215
1 diode laser bleu 450nm 1TmW (OLR410)

1

1

1

1

1

1

1

1

2400 €

support de diode laser a réglage d'orientation X-Y

écran blanc spécial diffraction, avec regle graduée 40x10cm

monture sur tige, en acier avec 4 bagues magnétiques

jeton dia.40mm chromé 7 fentes et 7 fils de diffraction (0CD110)

jeton dia.40mm chromé réseau double 12 tr et 50 tr/mm (OCD012)
jeton dia.40mm chromé 7 bi-fentes et fentes multiples (0CD120)

jeton dia.40mm chromé trous, trous d'Young, obstacles divers (0CD130)
notice d'expériences +1 ratelier de rangement

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS

PRIXTTC

Barrette CCD-CMOS 3648pixels , sur tige, avec jeu de filtres atténuateurs coCc322 450 €
180 €
798 €
36,90 €

99 €

Photodiode THD avec interface de pilotage, sur tige COL373

Platine de translation motorisée avec logiciel de pilotage NovaControl OBMA473
Ecran Blanc spécial diffraction, avec regle graduée, 40x10cm, sur tige OSE041

Porte composant a barillet rotatif avec 4 emplacements au diamétre 40mm OSH430
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EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFERENCES DES ONDES LUMINEUSES

Elude des phenomenes de diffraction el d’interférences

Plusieurs niveaux de TP, fournis avec documentation :

(92)

8 e |nterférences localisées : Anneaux de Newton (TP0222) La e |nterférences non localisées : Fentes d"Young, Miroir de
4 mesure des rayons de ces anneaux permet de déterminer Fresnel, Bi-prisme de Fresnel (TP0221 et TP0222)

— la longueur d'onde d'une radiation ainsi que le rayon de Ces dispositifs forment des interférences sur un champ
E courbure d'une lentille plan-convexe étendu, a partir d'une source unique.

a8
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EXPERIENCES REALISABLES

Réaliser quelques expériences avec des dispositifs interférentiels classiques tels que

Tous L‘i'sfs les fentes de Young, le miroir et le biprisme de Fresnel (TP0221/TP0222).
| disposttl
1 d'interférences Mesurer linterfrange pour en déduire par exemple l'indice du milieu du Biprisme ou de
L ) Dages XX X l'angle au sommet de celui-ci (TP0221/TP0222).
ages A=

Aprés étalonnage avec une source monochromatique connue (Sodium), utiliser les dispositifs
d'interférences pour mesurer la longueur d'onde d'autres sources (TP0222).

Différentiation entre interférences localisées et non localisées (TP0222).

La mesure des rayons des anneaux permet de déterminer la longueur d'onde d'une
radiation inconnue ainsi que le rayon de courbure d'une lentille plan-convexe (TP0222).

EXPERIENCES CLES EN MAIN : INTERFERENCES PAR DIVISION DU FRONT
D'ONDE

REF PRIXTTC

TP Interférences par division du front d’onde, sur bancs goniomélriques

Bancs prismatiques de 60 + 120cm avec accouplement goniométrique

3 cavaliers standards prismatiques

1 cavalier a réglage latéral et vertical XZ

1 systéme de bi-prisme de Fresnel, en monture, avec réglage de rotation

1 systeme de miroirs de Fresnel, en monture, avec réglages TPO221 1380 €
1 jeton chromé avec fentes et 4 paires de fentes d'young (0CD112) en monture

1 lentille de projection f+150mm dia.80mm, en monture
1
1
1

diode laser vert 532nm 1mW, avec alimentation et objectif extenseur
écran métallique et 1 ratelier de rangement
systeme d'éclairage de paillasse pour prise de notes + notice

TP Complel sur les interférences localisées el non localisées

Bancs prismatiques de 60 + 120cm avec accouplement goniométrique
3 cavaliers standards prismatiques
1 cavalier a réglage latéral et vertical XZ
‘ 1 systeme de bi-prisme de Fresnel, en monture, avec réglage de rotation
ey 1 systéme de miroirs de Fresnel, en monture, avec réglages
1 systeme d'anneaux de Newton, en monture, avec réglages TPO222 2700 €
1 jeton chromé avec fentes et 4 paires de fentes d'young (0CD112) en monture
1 lentille de projection f+150mm dia.80mm, en monture
1 diode laser vert 532nm 1TmW, avec alimentation et objectif extenseur
1 lampe spectrale sodium+mercure avec alimentation et condenseur double
1 jeu de 3 filtres interférentiels dia.40mm, raies du mercure, en monture
1 écran métallique et 1 ratelier de rangement
1 systéme d'éclairage de paillasse pour prise de notes + notice

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS PRIXTTC
Miroir de Fresnel en monture réglable X-Y sur tige 0OID910 99 €
Biprisme de Fresnel en monture rotative graduée sur tige, angle au sommet 179° 0ID930 225 €
Systeme d'anneaux de Newton avec réglages, sur tige 0ID920 120 €
Miroir de Lloyd en monture X-Y, sur tige 0ID940 210 €
Diode laser vert 532nm TmW, sur tige (autres diodes et extenseurs page XX OLR210 150 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFERENCES EN LUMIERE BLANCHE

Expériences hisltariques

Deux configurations, en projection ou visée directe :

e |nterférences en lumiere blanche par des fentes d'Young e Interférences en lumiere blanche par un bi-prisme de
(TP0226) en projection sur un écran. Fresnel (TP0O227) en visée directe avec un viseur a oculaire
de Fresnel.
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EXPERIENCES REALISABLES

Pour pouvoir visualiser des interférences en lumiere blanche, il est nécessaire d'avoir :
- Une lampe halogene de bonne puissance munie d'un condenseur

- Une fente réglable ou un diaphragme a iris pour obtenir une source ponctuelle

- Un dispositif d'interférences (biprisme ou bifente) pour obtenir deux source ponctuelles cohérentes gamme de
- Des lentilles pour améliorer éventuellement la projection de la figure d'interférences fentes rég[ables

- Un écran d'observation ou un viseur a oculaire micrométrique pour observation et mesure directe Page 162

EXPERIENCES CLES EN MAIN : INTERFERENCES EN LUMIERE BLANCHE PRIXTTC

TP Diffraction el Interférences en lumiéere blanche par une fente el bi-fente

1 banc prismatique de 200cm avec systeme d'éclairage LED de paillasse
5 cavaliers standards prismatiques

1 cavalier a réglage latéral X

1 fente réglable de grande dimension (0CD280)

1 diaphragme & iris (01D800)

1 monture acier avec 4 bagues magnétiques pour jetons TPO226 1500 €
1 jeton chromé avec 1 fente unique (OCD111)

1 jeton chromé avec 1 bifente unique espacée de 200pm (OCD121)

1 jeton chromé avec 1 bifente unique espacée de 300um (0CD122)

1 jeton chromé avec 1 bifente unique espacée de 400pm (OCD123)

2 lentilles f+200mm/f+300mm dia.80mm, en monture

1 source blanche 12V75W halogéne avec condenseur et alimentation

1 écran métallique 20x20cm et 1 ratelier de rangement

TP Interférences par division du fronl d'onde, en lumiére blanche

1 banc prismatique de 200cm avec systeme d'éclairage LED de paillasse
5 cavaliers standards prismatiques

1 cavalier a réglage latéral X

1 fente réglable de grande dimension (0CD280)

1 diaphragme & iris (0ID800)

1 biprisme de Fresnel

1 monture acier avec 3 bagues magnétiques pour jetons TPO227 1980 €
1 jeton chromé avec 1 bifente unique espacée de 200um (0CD121)

1 jeton chromé avec 1 bifente unique espacée de 300pm (OCD122)

1 jeton chromé avec 1 bifente unique espacée de 400um (0CD123)

2 lentilles f+200mm/f+300mm dia.80mm, en monture

1 source blanche 12V75W halogéne avec condenseur et alimentation

1 viseur avec oculaire micrométrique

1 écran métallique 20x20cm et 1 ratelier de rangement

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS PRIX TTC
Fente réglable de grande dimension (hauteur 80mm)] a ouverture micrométrique, sur tige 0OCD280 198 €
Biprisme de Fresnel en monture rotative graduée sur tige, angle au sommet 179° 0ID930 225 €
Source Halogéne 12V75W avec condenseur réglable OLB010 240 €
Alimentation 12V75W pour source halogene 12V75W OSA075 36 €
Viseur a oculaire micrométrique OIL091 360 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFERENCES DANS UN GRAIN DE SPECKLE

Interférences 3 I'aide de fibres opliques

e Un objet diffusant éclairé en lumiere cohérente génere e | 'idée des expériences proposées sur cette page est
un systeme d’'interférences dans l'espace appelé speckle d'exploiter ces propriétés pour réaliser plusieurs
en anglais ou granularité laser en francais. montages interférométriques simples a régler

et permettant d'identifier et mesurer quelques

e La figure de speckle contient des informations multiples L . . :
caractéristiques optiques comme la cohérence spatiale.

sur l'objet : état de surface, forme, déformation, phase...
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EXPERIENCE ORIGINALE : INTERFERENCES A L'AIDE DE FIBRES OPTIQUE

On injecte la méme source laser dans les deux fibres.
En sortie, on obtient deux cénes de lumiére qui vont interférer entre elles.

Avec une caméra CMOS sans objectif et un filtre interférentiel adapté a la
source utilisée, on observe la figure obtenue dans la zone de coincidence.

On constate que la figure de Speckle reste identique, méme si l'on coupe un des
deux faisceaux. Cela montre la cohérence de la source utilisée.

Avec le dispositif des fibres d'Young, dans le champ coincident, un systeme de
franges s'est formé a l'intérieur de chaque grain de Speckle dont l'interfrange
est lié a l'écartement e’ entre les deux sorties de fibres.

\ En connaissant la taille des pixels de la caméra, vous pouvez mesurer
Sources \ l'interfrange en um et vérifier les formules de Young.

Laser ] Avec le dispositif d'étude de la cohérence, vous introduisez une différence de
135 marche élevée entre les deux fibres, et étudiez jusqu'a quel delta vous obtenez
Page encore des interférences. Cela indique alors un ordre de grandeur de la
cohérence de vos sources laser qui varient généralement de 30cm a quelques
meétres.

INTERFERENCES DES ONDES LUMINEUSES REF PRIXTTC

TP Interférences d'Young dans un grain de speckle, par des fibres opliques

1 banc prismatique 120cm avec dispositif d'éclairage de paillasse

3 cavaliers standards prismatiques

1 cavalier a réglage latéral et vertical XZ

. 2 dispositifs fibrés d'interférences d'Young, avec des écartements différents TPO228 1425 €
1 lentille de projection f+100mm dia.40mm, en monture

= 1 diode laser vert 532nm TmW, avec alimentation et objectif extenseur

1 filtre interférentiel 532nm pour caméra

1 caméra CMOS Haute résolution, sur tige

1 notice + ratelier de rangement

TP Elude de la cohérence spaliale de sources trés cohérentes

1 banc prismatique 120cm avec dispositif d'éclairage de paillasse

3 cavaliers standards prismatiques

1 cavalier a réglage latéral et vertical XZ

1 dispositif fibré d'interférences d'Young, sans différence de marche

2 dispositifs fibrés d'étude de la cohérence, avec plusieurs différences de marche TPO229 2400 €
1 lentille de projection f+100mm dia.40mm, en monture

1 diode laser rouge 635nm 1TmW, avec alimentation et objectif extenseur

1 laser He-Ne rouge 632.8nm TmW, avec alimentation et objectif extenseur
1 filtre interférentiel 633nm pour caméra

1 caméra CMOS Haute résolution, sur tige

1 notice + ratelier de rangement

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS REF PRIXTTC

Dispositif fibré d'interférences en configuration Young, écartement 3 ou 6mm 0OID953 150 €
Dispositif fibré d'interférences en configuration Cohérence Spatiale, différence de marche 50cm OID954 150 €
Caméra CMOS Haute résolution, grande surface, sur tige COC430 180 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

ANNEAUX DE NEWTON

Elude des anneaux de Newlon

Plusieurs niveaux de TP, fournis avec documentation : e Complet (TPO224) : La source de Sodium sert d'étalon
pour calculer le rayon de courbure de la lentille plan-
convexe, on cherche ensuite a mesurer la longueur d'onde
des autres sources fournies [mercure, laser...]

e Introduction [TP0223) : Visualisation et mesure du
rayon des anneaux de Newton, par transmission ou par
réflexion, avec une source de sodium.

e Réalisation d'un appareil de Newton (TP0225) : Détails
ci-dessous

EXPERIENCES

EXPERIENCE ORIGINALE : REALISATION D'UN APPAREIL DE NEWTON SUR BANC

A
Une lentille plan-convexe dont on va mesurer le rayon de courbure R, est accollée a *
une lame plane.
/
L'un des bras du banc sert a assembler un dispositif d'éclairage du plan de la lentille /

avec un faisceau parallele de lumiere monochromatique. R//

/
Filtres La lame semi- transparente, inclinée a 45° et orientée vers la source, permet /

mterférem‘els Sources ['éclairement du dispositif sous incidence normale par la source sans géner /
gpectrales 'observation des anneaux.

|

- — T ——
— -

=]

Page 154
Page 143 Sur l'autre bras du banc, un systeme de viseur avec oculaire micrométrique est
utilisé pour visualiser de facon nette le plan des interférences et réaliser des
mesures précises de rayons des anneaux avec le réticule micrométrique.

ETUDE DES ANNEAUX DE NEWTON REF PRIXTTC

TP Introduclion aux anneaux de Newlfon, au Sodium

1 banc prismatique de 120cm

4 cavaliers standards prismatiques

1 systeme d'anneaux de Newton, en monture, avec réglages

1 lentille de projection f+150mm dia.80mm, en monture TPO223 1320 €
1 lampe spectrale sodium avec alimentation

1 condenseur double

1 écran métallique + ratelier de rangement

2 pieds en V pour positionnement hors banc

TP Elude complete des anneaux de Newlon, avec différentes sources

1 banc prismatiques de 120cm

3 cavaliers standards prismatiques

1 cavalier a réglage latéral et vertical XZ

2 pieds d'optique en V

1 systeme d'anneaux de Newton, en monture, avec réglages

1 lentille de projection f+150mm dia.80mm, en monture TPO224 2250 €
1 diode laser vert 532nm 1TmW, avec alimentation et objectif extenseur

1 lampe spectrale sodium+mercure avec alimentation

1 condenseur double

1 jeu de 3 filtres interférentiels dia.40mm, raies du mercure, en monture
1 écran métallique et 1 ratelier de rangement

1 systéme d'éclairage de paillasse pour prise de notes + notice

TP Réalisalion d'un appareil de Newlon sur banc

1 banc prismatique de 120cm

4 cavaliers standards prismatiques dont 1 a réglage latéral

2 pieds d'optique en V

1 systeme d’'anneaux de Newton, en monture, avec réglages

lentille plan-convexe d'étude, de focale inconnue

lame plane a associer avec la lentille plan-convexe a étudier

lame séparatrice grande surface R50/T50 avec support TPO225 2700 €
lunette viseur avec oculaire et réticule micrométrique et bonnettes
lampe spectrale sodium+mercure avec alimentation

condenseur double

diaphrame a iris

jeu de 3 filtres interférentiels dia.40mm, raies du mercure, en monture
systeme d'éclairage de paillasse pour prise de notes

notice + ratelier de rangement

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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EXPERIENCES OPTIQUE

STRIOSCOPIE ET IMAGERIE DE SCHLIEREN

3 monlages de strioscopie 3 éludier

e Strioscopie Axiale La strioscopie est une méthode optique de visualisation

qui permet d'isoler dans une image les détails et petites
variations, notamment des faibles variations d'indice comme
e Ombroscopie et étude des convections thermiques lors de la compression de l'air ou d'autres fluides.

e Strioscopie par méthode de Schlieren en Z

Retrouvez ce matériel -

et ces expériences en vidéo . ; ! Miroirs de

sur notre chaine YouTube i . ie
strioscop!

Page 150

EXPERIENCES CLES EN MAIN : IMAGERIE DE SCHLIEREN PRIXTTC

TP Imagerie de Schlieren par méthode de strioscopie axiale, sur banc

1 banc optique prismatique 120cm avec jeu de pieds

1 cavalier avec platine a déplacement latéral X sur 60 mm

1 cavalier prismatique standard

1 dispositif d"écartement réglable + 1 pied d'optique en V TPO234 1350 €
1 source ponctuelle LED fibrée (0LB220) avec support de fibre sur tige

1 fente réglable de grande dimension

1 miroir sphérique de grande focale et de dia.150mm (OCM750)

1 monture pour miroir dia.150mm en breadboard grand format 30x30cm a poser

1 caméra CMOS haute cadence et sensibilité (COC480) avec filtre atténuateur

TP Imagerie de Schlieren par méthode de shioscopie en Z, a poser sur lable

4 pieds d'optique en V

1 pied d'optique a réglage latéral X

1 source ponctuelle LED fibrée (OLB220) avec support de fibre sur tige

1 fente réglable de grande dimension TPO235 1620 €
2 miroirs sphériques de grande focale et de dia.150mm (OCM750)

2 montures pour miroir dia.150mm en breadboard grand format 30x30cm a poser

1 caméra CMOS haute cadence et sensibilité (COC480)

1 jeu de filtres atténuateurs avec monture magnétique

TP Visualisalion de la conveclion thermique dans un liquide par Ombroscopie

1 pied d'optique en V, avec réglage vertical

1 pied d'optique en V, avec réglage latéral

2 pieds d'optique standard

1 source ponctuelle LED fibrée (OLB220)

1 fente réglable de grande dimension TPO236 1260 €
1 lentille de projection dia.80mm en monture

1 cuve d'étude de la convection thermique avec élément chauffant

1 miroir sphérique de grande focale et de dia.150mm, en monture (0CM750M)

1 support élévateur de précision pour maintien miroir

1 grand écran a poser sur la table, avec pieds

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS PRIXTTC

Miroir sphérique de grande dimension : diamétre 150mm, focale +750mm, sans monture OCM750 144 €
Miroir sphérique de grande dimension : diamétre 150mm, focale +750mm, avec monture grand format a poser 30x30cm OCM750M 330 €

Source ponctuelle LED fibrée, sur tige, avec alimentation OoLB220 168 €
Cuve d'étude de la convection thermique, 35x8x23, avec socle et élement chauffant immersible 50W WMF790 150 €
Caméra CMOS Haute résolution, Haute cadence, sur tige cOoc480 270 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

OPTIQUE DE FOURIER

Fillrage spalial, Skioscopie, Traitement oplique d’images

e Filtrage passe bas et passe haut de fréquences spatiales e Fabrication d'un filtre spatial ou épurateur de faisceau m
(TP0231/TP0232/TP0233) laser (TP0231/TP0233) (&)
Z

e Expérience d’Abbe (TP0231/TP0233) e Doublage de fréquence (TP0232/TP0233) L
e Détramage et Strioscopie (TP0232/TP0233) e Réseau Zoné de Fresnel (TP0232/TP0233) E
a8

>

L

EPURATION D'UN FAISCEAU LASER

Afin d'obtenir des résultats plus nets et propres, il est conseillé d'épurer la source
lumineuse. Avec un laser, la technique la plus simple est de placer un trou métallique
de petite dimension (50 ou 100um) au niveau du waist (point le plus convergent du
faisceau laser aprés que celui-ci ait traversé un objectif de microscope (x10 a x20)),
cela a pour conséquence de “nettoyer” le faisceau par contre vous perdez un peu en
luminosité car une partie sera diffractée.

Cette technique est en elle-méme une expérience de filtrage spatial.

Distribatien istonsind
o ——"

FILTRAGE SPATIAL REF PRIXTTC

TP Etude d’un fillre spalial el réalisalion d’'un épuraleur de faisceau laser

1 Banc optique prismatique 200cm avec jeu de pieds et systeme d'éclairage rasant
1 4 Cavaliers standard pour banc optique prismatique
1 Cavalier avec platine a déplacement X sur 60 mm - Z sur 40 mm
= 1 Laser compact vert (532 nm] sur tige : 1 mW non polarisé TPO231 1590 €
1 Ensemble de 2 objectifs 10x et 20x
1 Filtre spatial avec réglage X-Y du pinhole et réglage Z du plan focal de 'objectif
1 Ensemble de 2 pinholes (50 et 100um)
1 Jeu d’optiques de projection en monture
1 Ecran métallique et 1 ratelier de rangement

TP Stiioscopie el Délramage au Iaser

1 Banc optique prismatique 200cm avec jeu de pieds et systeme d'éclairage rasant

4 Cavaliers standard pour banc optique prismatique

2 Cavaliers avec platine a déplacement latéral X sur 60 mm

1 Cavalier avec platine a déplacement X sur 60 mm - Z sur 40 mm

1 Diode laser rouge (650 nm) 1 mW avec support réglable en X-Y TPO232 1890 €
1 Objectif achromatique de précision 20x en monture

1 Fente réglable a ouverture symétrique, sur monture rotative

1 Jeu de lentilles en monture

5 Jetons dia.40mm pour détramage, strioscopie, réseau zoné, doublage de fréquence...
1 Ensemble de montures pour les différents éléments

1 Ecran blanc 20x20cm et 1 ratelier de rangement

TP Complel, Fillrage spalial, Epuralion Laser, Skrioscopie el Délramage

1 Banc optique prismatique 200cm avec jeu de pieds et systeme d'éclairage rasant

3 Cavaliers standard pour banc optique prismatique

3 Cavaliers avec platine a déplacement latéral X sur 60 mm

2 Cavaliers avec platine a déplacement X sur 60 mm - Z sur 40 mm

1 Laser compact vert (532 nm) sur tige : 1 mW non polarisé

1 Ensemble de 2 objectifs 10x et 20x

1 Filtre spatial avec réglage X-Y du pinhole et réglage Z du plan focal de l'objectif TPO233 2790 €
1 Ensemble de 2 pinholes (50 et 100um)

1 Jeu de lentilles en monture

1 Diaphragme a iris sur tige

5 Jetons dia.40mm pour détramage, strioscopie, réseau zoné, doublage de fréquence...
1 Ensemble de supports et de montures pour les différents éléments

1 Ecran blanc 20x20cm et 1 ratelier de rangement

1 Caméra couleur CMQS - 8MP (COC430)

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS PRIX TTC
Pack épuration laser : filtre spatial + objectifs 10x et 20x + pinhole 50pm + pinhole 100pm 0ID979 450 €
Pack objets et mires pour strioscopie et détramage au laser (0CD140+0CD141+0CD150+0CD151+0CD190) OCD145 165 €
Source ponctuelle LED fibrée, sur tige, avec alimentation OLB220 168 €
Caméra CMOS - 8MP, sur tige COC430 180 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFEROMETRES DE MICHELSON

Expériences aulour des interféromelres de Michelson prémontés compacls
e |déal pour les TP éleves e Utilisable avec tout type de sources

e Compact et économique e Fonctionnement habituel des réglages

EXPERIENCES REALISABLES :
* Réglage de Uinterférometre en configuration lame d‘air a faces paralléles (TP0303/306)
* Réglage de l'interféromeétre en configuration coin d'air (TP0303/306)

e Interférences localisées sur un plan ou a l'infini, Franges d'égale épaisseur (TPO303/306)

Posters et ouvrages
pédagogiques
sur les

* Mesure de la longueur d'onde d'une source monochromatique (TP0303/306)
e Interférences avec différentes sources et notion de cohérence spatiale (TP0O303)
e Interférences en lumiére blanche, teintes de Newton, blanc d'ordre supérieur (TPO303)

Page 179

e Etalonnage et mesure de la démultiplication du systéme de translation du miroir mobile (TPO306)

e Mesure de l'épaisseur et/ou de l'indice d'une lame trés mince [nécessite option 01D295/296)

» Mesure précise de l'indice de l'air par dépression dans une enceinte (nécessite option 01D292)

LES TP CLES EN MAIN AVEC LE MICHELSON COMPACT/ETUDIANT REF PRIXTTC

TP Interféromeélre de Michelson Compact au laser

Interféromeétre de Michelson compact (0ID160)

Diode laser rouge 650nm a symétrie circulaire + extenseur 4x

Systeme rotatif de mesure d'une lame mince TPO306 1725 €
1 lentille de projection en monture

1 écran métallique sur tige 20x20cm

3 pieds d'optique d'hauteur adaptée

TP Elude el réglage de l'interférométre de Michelson, modéle Etudiant

Interféromeétre de Michelson Etudiant (0ID100)

Diode laser rouge 650nm a symétrie circulaire avec extenseur 4x

Source spectrale Sodium-Mercure E27 avec alimentation

Lanterne LED équiv. 40W avec réglage de collimation et alimentation TPO303 2700 €
Condenseur double et diaphragme a iris

2 lentilles de projection en monture

4 pieds d'optique d'hauteur adaptée

1 écran métallique sur tige 20x20cm

Ratelier de rangement et poster pédagogique

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS PRIXTTC

Interférométre de Michelson Compact Economique, planéité environ lambda/8 0OID160 1380 €
Interférométre de Michelson Etudiant, avec planéité supérieure a lambda/10, vernier micrométrique standard OID100 1680 €
Option vernier numérigue Tum Mitutoyo (seulement sur modéle Etudiant et Grandes Optiques) 0sV253 360 €
Lanterne LED équiv. 40W avec réglage de collimation et alimentation OLB110 99 €
Kit mesure de l'indice de l'air avec enceinte a vide 40mm et pompe manuelle a dépression 0ID292 279 €
Kit étude de l'épaisseur de lames minces, sur plateforme rotative 0OID296 150 €
Kit étude de L'épaisseur de lames minces, sur pied simple OID295 69 €
Pack Alimentation spectrale Mercure et Sodium, culot E27 OLS070 549 €
Pack de 3 filtres interférentiels raies du Mercure 436 + 546 + 578nm, diamétre 40mm OCF290 450 €
Condenseur double modulaire sur tige OCL222 180 €

www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62 FAX +33(0)1 84 1090 48  Prixen TTC



EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFEROMETRES DE MICHELSON

Expériences aulour de l'interféromélre de Michelson a grandes opliques

e |déal pour les TP cours

e Grande luminosité : miroirs dia. 40mm - séparatrice dia.80mm
e Facilité de réglage : vis de précision, réglages centrés X-Y

e Qualité optique supérieure : planéité lambda/20
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e Grande stabilité : marbre en acier, plots anti-vibrations, poids 20kg

: . Toute la gamme
EXPERIENCES REALISABLES : d'mterférOmetres

* Réglage de l'interféromeétre en configuration lame d‘air a faces paralléles (TP0310/311) prémon’(éS

* Réglage de l'interféromeétre en configuration coin d'air (TP0310/311) Page 182

e Interférences localisées sur un plan ou a l'infini, Franges d'égale épaisseur (TP0310/311)

* Interférences avec différentes sources et notion de cohérence spatiale (TP0310/311)
e Interférences en lumiére blanche, teintes plates et de Newton, blanc d'ordre supérieur (TP0O310/311)
¢ Mesure de la longueur d'onde d'une source monochromatique (TP0310/311)

* Mesure de 'épaisseur et/ou de l'indice d'une lame trés mince (TP0O310)

» Mesure précise de l'indice de l'air par dépression dans une enceinte (TP0310)

e Etude des anti-coincidences du sodium et détermination du doublet (TPO310)

e Analyse de sources lumineuses par spectrométrie de Fourier (TP0310)

LES TP CLES EN MAIN AVEC LE MICHELSON GRANDES OPTIQUES SUR MARBRE REF PRIXTTC

TP Réglage el élude d'un interféromélre de Michelson

Interférometre de Michelson non motorisé (01D200)

Diode laser rouge 650nm a symétrie circulaire + extenseur

Source spectrale Sodium-Mercure E27 avec alimentation

Lanterne Blanche Haute-luminosité 12V75W avec alimentation TPO311 6585 €
Condenseur double et diaphragme a iris

2 lentilles de projection en monture

3 pieds d'optique d'hauteur adaptée

1 grand écran 60x40cm avec pieds, a poser sur la table

Housse de protection, ratelier de rangement + poster pédagogique

TP Complet élude el applicalions du Michelson

Interféromeétre de Michelson motorisé (01D210)

Module de spectrométrie de Fourier avec logiciel Luminova
Photodiode amplifiée sur tige

Diode laser rouge 650nm a symétrie circulaire + extenseur

Source spectrale Sodium-Mercure E27 avec alimentation
Lanterne Blanche Haute-luminosité 12V75W avec alimentation TPO310 7950 €
Condenseur double et diaphragme a iris

2 lentilles de projection en monture

3 pieds d'optique d'hauteur adaptée

1 grand écran 60x40cm avec pieds, a poser sur la table

Systeme rotatif de mesure d'une lame mince

Kit mesure de l'indice de l'air avec cuve a vide et pompe

Housse de protection, ratelier de rangement + poster pédagogique

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS PRIXTTC
Interférometre de Michelson Grandes Optiques, non motorisé 0ID200 5400 €
Interférometre de Michelson Grandes Optiques, motorisé oID210 5895 €
Dispositif de spectrométrie de Fourier, avec motorisation, capteur de déplacement, photodiode et logiciel OID616 1200 €
Motorisation standard pour interférometre, a vitesse lente réglable et accouplement Oldham OID611 540 €
Kit mesure de l'indice de l'air avec enceinte a vide 40mm et pompe manuelle a dépression 0ID292 279 €
Kit étude de l'épaisseur de lames minces, sur plateforme rotative 0ID296 150 €
Lanterne Haute Luminosité 12V75W avec condenseur réglable, dépoli amovible et alimentation OLBO15 300 €
Pack Alimentation spectrale Mercure et Sodium, culot E27 OLS070 549 €
Pack de 3 filtres interférentiels raies du Mercure 436 + 546 + 578nm, diamétre 40mm OCF290 450 €
Condenseur double modulaire sur tige OCL222 180 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFEROMETRIE SUR TABLE OPTIQUE

Ensemble complel el polyvalent pour Ia réalisalion de mulliples monlages interféromélriques

Avec les ensembles Poly-Interférométrie, tous les éléments sont fournis pour élaborer et comparer différentes configurations
d’interférometre, analyser les atouts et défauts de chacun, influer sur le champ, la luminosité et la longueur des chemins
optiques ou encore d'étudier différentes méthodes de compensation d’un retard optique. La qualité des optiques et la stabilité
des fixations du breadboard vous permettent aussi d'envisager de fixer votre interférométre de facon quasi-définitive avec la
possibilité de U'utiliser en lumiere polychromatique et de réaliser toutes les expériences du programme CPGE ainsi que de
nombreuses expériences applicatives et originales.

Construire son propre interféromeélre

Enindustrie, en recherche ou en astronomie, il est trés rare de trouver
un interférometre standard ou pré-concu qui réponde exactement au
besoin spécifique de l'étude souhaitée. Un ingénieur ou un chercheur
est donc souvent amené a construire lui-méme un interférometre
adapté a ses besoins et contraintes. Il se présente alors en général
sous la forme d'un montage assemblé sur table optique.

Les différents monlages possibles

Interférometre de Michelson Composé de 2 miroirs réglables dont l'un translatable et une lame séparatrice
Le plus connu et facile a construire, le chemin optique d'un des bras est modifiable avec précision

Interférometre de Mach-Zehnder :  Composé de 2 miroirs réglables et 2 lames séparatrices
Conception avec 2 bras indépendants, sans aller-retour. Le chemin optique est délicat a modifier

Interférometre de Fabry-Pérot : Composé de 2 miroirs a 95% dont l'un réglable et translatable
Interférences a ondes multiples, possede la plus grande finesse et permet des analyses spectrales

Interférometre Holographique : Composé de 2 miroirs réglables, 1 lame séparatrice, 1 plaque holographique
Les interférences sont produites dans une plaque holographique qui révelent les défauts de planéité

ENSEMBLES POLY-INTERFEROMETRIE REF PRIXTTC

TP Poly-Interférométrie : Michelson + Mach Zenhder

Table optique a nid d'abeille 600x450x50mm (OBM645)

2 lames séparatrices dia.50 en monture X-Y

1 couple lame séparatrice+compensatrice dia.50 en monture accolée avec réglage de parallélisme

2 miroirs dia.40mm de planéité lambda/20 en monture X-Y TPO330 3000 €
1 chariot de translation microguidé a vernier micrométrique 0.01mm

1 diode laser vert 532nm avec extenseur

1 lanterne LED a collimation réglable

2 lentilles de projection en monture avec pied magnétique

1 écran sur pied magnétique, 1 valise de rangement

Oplion Fabry-Pérol : nécessite ensemble poly-interférométrie TPO330

2 miroirs de Fabry-Pérot R95%, planéité Lambda/10, dia.50 en monture réglable

1 adaptateur pour montage d'un des miroirs sur chariot de translation TPO332 1290 €
1 lampe de sodium avec alimentation et pied support pour placement hors-table

1 condenseur avec pied support

Oplion Holographie : nécessile ensemble poly-interférométrie TP0O330

1 laser He-Ne 632.8nm - SmW avec support

2 paires de lunettes de sécurité TPO333 1980 €
1 lame séparatrice 30/70 avec monture et pied magnétique

1 plateau porte-objets sur tige, avec monture et pied magnétique

1 jeu de plaques holographiques, avec produits révélateurs et blanchisseurs

Oplion Molarisalion Pilolable

1 platine long trajet motorisée, avec interface de pilotage et piece d'adaptation miroir TPO334 1200 €
1 photodiode amplifiée sur tige
Logiciel NovaControl d'interfacage, de synchronisation signal/déplacement, et d'acquisition

www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62 FAX +33(0)1 84 1090 48  Prixen TTC




EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFEROMETRIE DE MICHELSON

Au plus proche des monlages industriels el de recherche, toul en restant pédagogique
e Grande liberté e Grande praticité

e Grande stabilité e Grande modularité

Retrouvez ce matériel

et ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube

ou notre site internet
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GRANDE LIBERTE GRANDE PRATICITE
Explorez différents Magnétisme et serrage M6,
montages, allongez les permettant de modifier le
bras de Uinterférometre montage tout en gardant une
ou bien réalisez le au plus bonne stabilité
Plus de détails sur compact pour une meilleure ’
interférometres de — lum.iqosité, c’est vous qui GRANDE MODULARITE
Michelson sur table choisissez. Les composants et réglages

, sont optimisés pour

Page 182 GRANDE STABILITE étre utilisés dans le plus de
La référence des tables cadres possibles

d’optique en terme

de stabilité et de rigidité

LES TP CLES EN MAIN AVEC BREADBOA 00X450X50MM INCLUSE REF PRIXTTC

TP Michelson a pelils mirairs, sur Breadboard

Interférometre de Michelson Petites Optiques sur table optique

[réference 0ID150, détails page 182)

Source Blanche LED a collimation réglable TPO321 2400 €
Diode laser 650nm avec extenseur et pied magnétique

Lentille dia.40mm de projection avec pied magnétique

Ecran blanc sans tige avec pied magnétique porte écran

TP Michelson & grands miroirs, sur Breadboard

Interférometre de Michelson Grandes Optiques sur table
optique [réference 01D250, détails page 182)

Diode laser rouge 650nm avec extenseur de faisceau
Source spectrale Sodium-Mercure E27

Lanterne Blanche Haute-luminosité 12V75W

Condenseur double et diaphragme & iris TPO315 6990 €
2 lentilles de projection en monture

3 pieds d'optique d'hauteur adaptée

Ensemble de pieds magnétiques et malette de rangement
Grand Ecran blanc a poser, 60x40cm

Systeme rotatif de mesure d'une lame mince

Kit mesure de l'indice de l'air avec cuve a vide

TP Spectrométrie de Fourier au Michelson, sur Breadboard

Interférometre de Michelson Grandes Optiques sur table
optique (réference 01D250, détails page 182)

Motorisation pilotable avec couplage Oldham

Interface de mesure et synchronisation

Logiciel Luminova d'acquisition et export

Photodiode amplifiée sur tige

Diode laser rouge 650nm avec extenseur de faisceau
Source spectrale Sodium-Mercure E27 TPO316 8100 €
Lanterne Blanche Haute-luminosité 12V75W

Condenseur double et diaphragme a iris

2 lentilles de projection en monture

3 pieds d'optique d'hauteur adaptée

Ensemble de pieds magnétiques et malette de rangement
Grand Ecran blanc a poser, 60x40cm

Systeme rotatif de mesure d'une lame mince

Kit mesure de l'indice de l'air avec cuve a vide
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EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFEROMETRES DE MACH-ZEHNDER

Interféromélre dont le principe est proche de celui du Michelson mais dont les hrajels des deux faisceaux
séparés ne reviennenl pas sur eux-mémes el qui peul étre ulilisé dans les expériences de mécanique quan-
ligue pour sa capacilé a meltre en évidence I'aspect ondulaloire ou corpusculaire du pholon.

Quvrages

Détecteur 1
Physique UeInEs 7
Quantique optiques Echantifon A H
3 — >
Page 178 Page 10 ou Polariseur v Détectews 2

EXPERIENCES REALISABLES

e Construction et réglage d'un interférometre de Mach-Zehnder
e Mesure d'un déphasage induit par une lame mince ou une cuve a vide

e Mesure d'un déphasage induit par une différence d'indice entre 2 milieux de méme épaisseur fs—?,‘?;_‘,: i

e Mesure d'un déphasage induit par une différence d'épaisseur d'un méme milieu — /} -— Miralr
O ; ; . - 1 ou Polarlze

e Introduction a la physique quantitque : notion de dualité onde/corpuscule Lame ségaratriced

e |llustration du phénomeéne avec un montage d'effaceur quantique

EFFACEUR QUANTIQUE

Les sources capables d'envoyer des photons un par un étant inaccessibles pour le marché éducatif, l'idée de ce montage est de simuler le
phénomene en utilisant une diode laser a émission continue et en ajoutant un polariseur linéaire sur chaque chemin optique, orienté verticalement
pour l'un, et horizontalement pour 'autre. Cela permet de donner l'information sur le chemin "choisi” par les photons. Un troisieme polariseur en
sortie permet de reformer la figure d'interférences.

LES TP CLES EN MAIN LE MACH-ZEHNDER REF PRIXTTC

TP Mach-Zehnder pré-monté

Interférométre de Mach-Zehnder prémonté (modéle 0ID400)

1 Laser vert 532nm avec extenseur

1 Support réglable X-Y pour diode laser TPO346 2295 €
1 Lentille de projection en monture

1 Ecran métallique

3 Pieds d'optique en V

TP Mach-Zehnder sur Breadboard

Table optique a nid d'abeille M6, dimensions 60x45cm, épaisseur 5ecm

2 Miroirs Lambda/20 - Dia.40mm avec réglages X-Y de précision

2 Lames séparatrices Lambda/10 - Dia.50mm réglables en X-Y

1 Laser vert 532nm avec extenseur TPO347 2400 €
1 Support réglable X-Y pour diode laser

1 Lentille de projection en monture

2 Ecrans métalliques

1 Jeu de pieds magnétiques pour maintien sources/lentilles

1 Pied d'optique en V pour maintien éventuel source/écran hors table

TP lllustration de Ia Physique Quantique avec un Mach-Zehnder

Table optique a nid d'abeille M6, dimensions 60x45cm, épaisseur 5ecm

2 Miroirs Lambda/20 - Dia.40mm avec réglages X-Y de précision

2 Lames séparatrices Lambda/10 - Dia.50mm réglables en X-Y

3 Polariseurs en monture graduée réglable

2 Photodiodes sur tige TPO348 2940 €
1 Laser vert 532nm avec extenseur

1 Support réglable X-Y pour diode laser

2 Ecrans métalliques

1 Jeu de pieds magnétiques pour maintien des éléments

2 Pieds d'optique en V pour maintien hors table

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS REF PRIXTTC
Diode laser rouge 650nm, TmW, sur tige OLR110 75 €
Diode laser DPSS vert 532nm (multimode), TmW, sur tige OLR210 150 €
Kit mesure de l'indice de l'air avec enceinte a vide 40mm et pompe manuelle a dépression 0ID292 279 €
Kit étude de l'épaisseur de lames minces, sur plateforme rotative OID296 150 €
Kit étude de l'épaisseur de lames minces, sur pied simple 0ID295 69 €
Interférometre Mach-Zehnder prémonté 0OID400 1950 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFEROMETRES DE FABRY-PEROT

Interféromélre conslitué de deux miroirs plans el paralléles a3 hauls coefficients de réflexion. Son principal
alout est son pouvaoir de résolution élevé qui permel une ulilisalion en spectrométrie.

e Coefficient de réflexion 95% offrant un bon compromis e Séparation du doublet du sodium

entre luminosité et finesse élevée (environ 60). « Séparation des modes d'une laser multimode
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Fabry-Pérot

Sources
lumineuses

seuls

Page 189

Page 122

EXPERIENCES REALISABLES

e Réglage d'un Fabry-Pérot
/ e Séparation du doublet du Sodium
|| ’ || \ e |dentification du nombre de modes d'une diode laser
e Analyse de filtres interférentiels

Y
| | \/ \/ FINESSE D'UN FABRY-PERQT
| | F,>F, La finesse d'un Fabry-Pérot depend du coefficient de
I | 1/ p
| |1 réflexion des miroirs, selon la formule ci-contre. 7 R%
I". [ Les interférometres de Fabry-Pérot de marque Nova F ~ wr_m .
I'\_ ‘/"' "\R Physics ont une finesse d'environ 60, et donc d'une limite 2 1-R
— i de résolution en longueur d'onde de 'ordre du picometre.
LES TP CLES EN MAIN LE FABRY-PEROT REF PRIXTTC

TP Fabry-Pérat pré-monté

Interféromeétre de Fabry-Pérot prémonté (modéle 0ID310)

1 Lampe spectrale sodium E27 avec alimentation

1 Laser vert 532nm avec extenseur TPO341 2700 €
1 Condenseur double

1 Lentille de projection en monture

1 Ecran métallique

3 Pieds d'optique en V

TP Fabry-Pérol sur Breadboard

Interférometre de Fabry-Pérot sur table optique 60x45x5cm

Miroirs lambda/10, dia.50mm, R 95% , en monture réglables

Chariot de translation avec vernier micrométrique 0.01Tmm

1 Lampe spectrale sodium E27 avec alimentation

1 Laser vert 532nm avec extenseur TPO342 2850 €
1 Condenseur double

1 Lentille de projection en monture

1 Ecran métallique

1 Jeu de pieds magnétiques pour maintien sources/lentilles

2 Pieds d'optique en V

TP Fabry-Pérol matarisé, sur Breadboard

Interférometre de Fabry-Pérot sur table optique 60x45x5cm
Miroirs lambda/10, dia.50mm, R 95% , en monture réglables
Platine de translation long trajet avec motorisation pilotable
Interface de controle et de synchronisation

Logiciel NovaControl d'acquisition et d'export de données

1 Photodiode amplifiée TPO343 3900 €
1 Lampe spectrale sodium E27 avec alimentation

1 Laser vert 532nm avec extenseur

1 Condenseur double

. 1 Lentille de projection en monture

1 Ecran métallique

1 Jeu de pieds magnétiques pour maintien sources/lentilles
2 Pieds d'optique en V

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS REF PRIXTTC
Diode laser rouge 650nm, TmW, sur tige OLR110 75 €
Diode laser DPSS vert 532nm (multimode), TmW, sur tige OLR210 150 €
Pack Alimentation spectrale avec ampoule Sodium+Mercure OLS070 549 €
Condenseur double modulaire, dia.80mm, focale f+75mm OoCL222 180 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

PHOTOGRAPHIE DE SPECKLE

Propriétés qualitalives el quanlilatives des figures de speckie

Les propriétés particulieres de cohérence spatiale et temporelle de la lumiere laser sont a l'origine du phénomene de speckle que
'on peut observer par réflexion en éclairant une surface rugueuse claire ou par transmission a travers un verre dépoli.

Ce phénomene est en général indésirable, surtout en holographie, mais il présente quelques propriétés physiques remarquables
qu'il est facile d'observer et de mettre a profit dans des expériences d'interférométrie.

EXPERIENCES REALISABLES

e Propriétés qualitatives et quantitatives des figures de speckle

e Caractérisation des défauts de l'ceil par observation d'un speckle

e Transformée de Fourier d'un speckle

e Mesure de déplacement et de déformation par interférométrie de speckle

e Beeatian de o semme e doa oo ditalds o 10
rlit i Are o o b o Powcier aNerdne

Mise en évidence des défauls de I'oeil

Un ceil normal forme l'image de la surface dif-
fusante sur la rétine. Il en sera de méme pour
les grains de speckle qui ne sont pas localisés
sur une surface particuliere et dont les images
se forment également sur la rétine.

Il n’en est plus de méme pour un ceil affecté
d'un défaut : en effectuant un mouvement de
translation parallélement a la surface, un ob-
servateur verra les grains de speckle se dépla-
cer par rapport a la surface qui apparait fixe.
Le sens du déplacement relatif permet alors
de caractériser le défaut.

ENSEMBLE CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Pholographie de Speckle el applications

Banc prismatique 120cm avec éclairage rasant de paillasse

2 Cavaliers prismatique simple L60mm

1 Cavalier prismatique a réglage rapide XZ - latéral et vertical

1 Cavalier prismatique a réglage latéral [x] de précision avec vernier 0.01Tmm
1 Laser vert DPSS 532nm - TmW

1 Support a réglage d'orientation x-y pour objets cylindriques dia20 a 40mm
1 Objectif de microscope x4

1 Objectif de microscope de précision x10 TPO361 1800 €
1 Objet dépoli seul diam. 40mm

1 Porte composant pour diam. 40 mm

1 Lentille diam. 40mm - f = 50 mm

1 Porte composant pour diam. 40 mm

1 Dispositif fibré en configuration Young (écartement 3mm] sur platine sur tige

1 Ecran métallique blanc et quadrille 20x20

1 Caméra CMOS haute résolution + objectif + tige

1 Filtre intérferentiel diam. 25 mm - 532 nm - FWHM 10 nm avec bague d'adaptation
1 Fascicule d’expériences et résultats

ACCESSOIRES PRIXTTC
Dispositif fibré en configuration Young (écartement 3mm)] sur platine sur tige 0ID953 150 €
Cameéra haute résolution CMOS 8MP sur tige COC430 198 €
Support réglable pour diode laser, réglage d'orientation en X et en Y, sur tige OSH312 99 €
Diode laser 650nm 1mW avec symétrie circulaire et traitement de faisceau OLR110 75 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

HOLOGRAPHIE

Pour des expériences el réalisations d’hologrammes réussies !

e Expérience nécessitant la haute stabilité permise par les o
tables a nid d'abeille

Plusieurs montages et configurations sont possibles

e Matériel soigneusement sélectionné et adapté pour la
réalisation d’hologrammes réussis

EN REFLEXION ET EN TRANSMISSION !

Les plaques holographique fournies
permettent les deux utilisations

Lasers He-Ne

HOLOGRAMMES TRES LUMINEUX

Plaques holographiques avec
émulsion ultrasensible

Page '\35

RESULTATS SPECTACULAIRES

Une expérience séduisante pour les éléves
comme pour les enseignants

INTERFEROMETRIE HOLOGRAPHIQUE

Pour 'étude des contraintes sur les matériaux

em
il

POLYVALENCE ET MAGNETISME

Pour facilement passer d'un montage a un autre

&

Holographie par Transmission

Un montage par division d’onde est nécessaire
pour la réalisation de l'enregistrement de 'ho-
logramme. La restitution est obtenue est ob-
tenue en repositionnant la plaque développée
dans son support au méme endroit que lors de
Uenregistrement. Il faut également 'éclairer
avec le méme laser et la méme incidence.

MATERIELS POUR L’HOLOGRAPHIE

TP Holographie

Table optique a nid d'abeille 600x450x50mm
Ensemble de 9 pieds magnétiques supports

Holographie par Réflexion

Les plaques holographiques peuvent étre uti-
lisées aussi bien en transmission qu'en ré-
flexion. Dans ce dernier cas, le montage as-
socié ne nécessite qu'un seul faisceaux. Apres
exposition et developpement, ['hologramme
est observé en réflexion avec une source ponc-
tuelle ou au soleil.

Laser He-Ne 632.8nm , 5SmW avec alimentation et support cylindrique
4 objectifs de précision (20x et 60x) avec 2 monture porte objects
Puissancemetre laser + 2 paires de lunettes de protection

2 miroirs haute planéité lambda/20 en monture X-Y

Lame séparatrice (30-70%) avec monture adaptée

Plateau porte objet + écran de visualisation

Kit Holo 5 avec plaques holographiques + blanchisseur + révélateur + photoflo + cuve
Tous les accessoires permettant la bonne réalisation du TP

Fascicule d'expériences et de résultats

ACCESSOIRES

Kit Holo 30 avec produits : 30 plaques holographiques 61x61Tmm + révélateur + blanchisseur

Kit Holo 5 avec produits : 5 plagues holographiques 61x61Tmm + révélateur + blanchisseur + photoflo

Laser He-Ne polarisé 5mW, avec alimentation

Interféromélrie Holographique

En réalisant une double exposition entre la
plague de référence et une plaque déformée
par l'action d'une butée par exemple, on peut
mettre en évidence 'apparition de figures d'in-
terférencess associées a la déformation ou la
contrainte mécanique de la plaque.

REF PRIXTTC
TPO331 3990 €
REF PRIXTTC
OCHO19 330 €
OCHO050 99 €
OLR015 1290 €

www.nova-physics.com
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EXPERIENCES OPTIQUE

DISPERSION ET GONIOMETRIE

Elude de Ia dispersiaon el des speclres, avec un goniomelre

(2}

8 e FEtude de la dispersion par un prisme e Principe de l'autocollimation

E e FEtude de la dispersion par un réseau e |ecture d'un vernier

o e Détermination de l'angle limite de réfraction e Raies de Balmer (option 0LS080)
L

o

>

L

. PRINCIPE DE L"”AUTOCOLLIMATION (TP0O421/TP0422)
e
Lan:fates La lunette autocollimatrice est constituée d'un objectif,
spec d'un oculaire et d'un réticule, avec en plus une lame semi-
Page 143 réfléchissante. Elle permet d'éclairer si nécessaire, le réticule a

l'aide d'une source LED auxiliaire, sans empécher le passage de
la lumiere directe par Uoculaire classique.

On pointe a la lunette la direction normale a la face d'un prisme
ou d'un miroir d'auto-collimation qui réfléchira en partie la
lumiere émise par la lampe : le réticule et son image nette
doivent se superposer, la lunette est réglée a l'infini. On se sert
ensuite de cette lunette a Uinfini, pour régler en conséquence

le collimateur de fente a Uinfini, en ajustant le réglage d’'objectif
jusqu'a ce que l'image de la fente apparaissent parfaitement
nette.

TP CLES EN MAIN AUTOUR DU GONIOMETRE REF PRIXTTC

TP Dispersion par un prisme el un réseau avec un goniomélre

1 goniomeétre standard 30 secondes d‘arc, a lunette simple (modéle 01G100)

2 réseaux PATON de 100 et 300 traits/mm avec support adapté TPO420 1500 €
2 prismes équilatéraux Crown et Flint, h.40mm avec support adapté

1 alimentation spectrale Mercure

1 poster tableau des spectres et 1 notice d'utilisation

TP Réglage d'un goniomélre par Autacollimation el Dispersion par un prisme el un réseau

1 goniomeétre standard 30 secondes d'arc, a lunette autocollimatrice (modéle 01G110)

2 réseaux PATON de 100 et 300 traits/mm avec support adapté

2 prismes équilatéraux Crown et Flint, h.40mm avec support adapté TPO421 1980 €
1 alimentation spectrale Mercure et Sodium

1 miroir d'autocollimation

1 poster tableau des spectres et 1 notice d'utilisation

TP Complel Elude de Ia goniométrie et de Ia dispersion

1 goniomeétre supérieur a lunette autocollimatrice (modéle 01G210)

1 embase réhausseur et stabilisatrice

2 réseaux PATON de 300 et 600 traits/mm avec support adapté

2 prismes équilatéraux Crown et Flint, h.40mm avec support adapté

1 prisme équilatéral 60°-60°-60° Flint ExtraDense indice 1.72, h.48mm TPO422 3600 €
1 prisme d'étude 58°-60°-62° Flint ExtraDense indice 1.72, h.48mm

1 miroir d'autocollimation

1 alimentation spectrale Mercure et Sodium

1 loupe éclairante

1 poster tableau des spectres et 1 notice d'utilisation

ACCESSOIRES AU DETAIL ET OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Goniometre Gamme Standard a lunette simple 0IG100 990 €
Goniometre Gamme Standard a lunette autocollimatrice OIG110 1470 €
Goniometre Gamme Supérieur a lunette autocollimatrice 01G210 2970 €
Prisme Flint Extradense 60-60-60° , indice 1.72, c6té 40mm, hauteur 48mm 0OCD336 99 €
Prisme d'exercice Flint Extradense 58-60-62° , indice 1.72, c6té 40mm, hauteur 48mm 0CD338 99 €
Pack Alimentation spectrale double Hg-Na, culot E27 OLS070 549 €
Pack étude de Balmer, alimentation + 1 tube d'Hélium ou Mercure + 2 tubes d'Hydrogene OLS081 390 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

SPECTROGONIOMETRIE

Exploilation compléte de Ia polyvalence d'un goniomeélre pour réaliser de nombreuses expériences

Toute la gamme
de goniometres et

tous les accessolres
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page 190
EXPERIENCES CLASSIQUES (TPO423/424/425)

e Manipulation et le réglage d'un appareil optique de précision

e Visualisation d'un spectre discontinu

e Loi de dispersion d'un prisme en verre

e Loi de dispersion d'un réseau de diffraction

e Principe de l'autocollimation

Page 172 e Mesure de l'angle d'un prisme

e Relevé d'un spectre avec la lunette spectroscope (TP0424/425)

+ dl-ll"l\cOS

EXPERIENCES ORIGINALES (TP0425)

e Etude des raies de Balmer de ['Hydrogene

e Mesure d'angles de prismes spéciaux

e Principe du réfractomeétre d'Abbe

e Mesure de l'angle limite de réfraction

e Observation d'un spectre cannelé avec lunette autocollimatrice
e Mesure du delta d'indice d'un matériau biréfringent (quartz)

=

Retrouvez le principe d'un réfractométre Utilisez la lunette autocollimatrice du
d'Abbe en réalisant le montage et les goniometre pour mesurer les franges
mesures sur un goniometre d'interférences d'un spectre cannelé

TP CLES EN MAIN A R DU SPECTROGONIOMETRE = PRIXTTC

TP Elude des spectres avec un goniomeélre a frépied

Sans 3eme lunette

1 goniometre a trepied avec lunette autocollimatrice (modéle 01G310/01G330) spectroscope 4200 €
2 réseaux PATON de 300 et 600 traits/mm avec support adapté TPO423

2 prismes équilatéraux Crown et Flint, h.40mm avec support adapté

1 prisme équilatéral 60°-60°-60° Flint ExtraDense indice 1.72, h.48mm (0CD336)

1 miroir d'autocollimation (0CM650) Avec 3éme lunette
1 alimentation spectrale Mercure et Sodium spectroscope 4500 €
1 loupe éclairante TPO424

1 poster tableau des spectres et 1 notice d'utilisation

TP Complet Spectragoniomélrie, Mesure d'angles, Raies de Balmer, Réfractomélrie, Biréfringence

1 spectrogoniomeétre a trepied avec lunette autocollimatrice et auxiliaire (modéle 01G330)

2 réseaux PATON de 300 et 600 traits/mm avec support adapté

2 prismes équilatéraux Crown et Flint, h.40mm avec support adapté

1 prisme équilatéral 60°-60°-60° Flint ExtraDense indice 1.72, h.48mm (0CD336)

1 prisme d'étude 58°-60°-62° Flint ExtraDense indice 1.72, h.48mm [0CD338)

1 systéme a double prisme pour étude du principe du réfractométre d'Abbe (0CD329) TPO425 5490 €
1 miroir d'autocollimation (0CM650)

1 pack étude de la biréfringence du quartz avec lame de quartz et 2 bonnettes polarisantes

1 pack étude des raies de Balmer avec alimentation a tubes capillaires, 1 tube He, 2 tubes H
1 alimentation spectrale double E27 avec ampoules Mercure et Sodium
1 diode laser verte 532nm avec extenseur, pour étude biréfringence et réfractométrie
1 loupe éclairante + 1 pied d'optique en V
1 poster tableau des spectres et 1 notice d'utilisation

ACCESSOIRES AU DETAIL ET OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Goniometre Gamme Trépied CPGE, a lunette autocollimatrice, sans 3éme lunette spectroscope 0IG310 3600 €
Spectrogoniomeétre Gamme Trépied CPGE, a lunette autocollimatrice, avec 3eme lunette spectroscope 0IG330 3900 €
Miroir d'autocollimation au format réseau Paton, 65x50mm, directement adaptable sur porte réseau OCM650 36 €
Systeme double prisme Flint, pour étude du réfractometre d'Abbe, avec support 0OCD329 150 €
Prisme d'exercice Flint Extradense 58-60-62° , indice 1.72, c6té 40mm, hauteur 48mm 0CD338 99 €
Pack étude de la biréfringence du quartz, avec lame de Quartz sur support et 2 bonnettes polarisantes 0IG084 195 €
Pack étude de Balmer, alimentation + 1 tube d"Hélium ou Mercure + 2 tubes d'Hydrogene OLS081 390 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

DISPERSION

Elude de Ia dispersion el des spectres, sur un banc rolalif

e Etude de la dispersion par un prisme e Etude de l'absorption et de la transmission d'un filtre

e FEtude de la dispersion par un réseau caltor (11041

e Réalisation d'un montage spectroscopique ou

e Détermination de l'angle limite de réfraction spectrométrique avec une barrette CCD (TP0413)
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GRANDE PRATICITE DU BANC GONIOMETRIQUE (TPO411/413)

Avec le banc prismatique a accouplement goniométrique
gradué, les expériences de Dispersion deviennent plus rapides
et précises !

Prismes
et réseaux

Pages 157‘)\59
NE VOUS ENCOMBREZ PAS AVEC LES SOURCES LUMINEUSES
VOLUMINEUSES (TP0413)

Avec la fente fibrée de longueur 2m, il est aisé d’amener

la lumiére de sources encombrantes ou lointaines (lampes
spectrales, tube fluorescents, soleil...) comme source d'étude
pour le banc de dispersion.

OBTENEZ DES SPECTRES DE QUALITE (TPO411/413)

Notre sélection d'optique, de réseaux, de prismes et la précision
de la fente symétrique permettent des décompositions
de spectres précises et réussies.

NUMERISEZ ET QUANTIFIEZ VOS RESULTATS (TP0413)

Acquisition du profil d'intensité des raies d'une lampe spectrale
avec la barrette CCD.

Apres un étalonnage avec des longueurs d’onde connues,

des mesures de longueurs d'onde peuvent étre effectuées.

ENSEMBLES CLE EN MAIN SUR LA DISPERSION REF PRIXTTC

TP Elude de Ia Dispersion par un prisme ou un réseau, avec des bancs goniométriques

1 ensemble de bancs pivotants prismatiques longueur 60+60cm

5 cavaliers prismatiques simple

1 écran avec régle gradué 10x40cm sur tige

1 fente réglable de grande dimension a ouverture symétrique TPO411 1200 €
2 réseaux PATON de 100 et 200 traits/mm avec support porte réseau

2 lentilles de projection au dia.40mm en bague magnétique

2 supports de lentille en acier

2 prismes équilatéraux, Crown, Flint avec support porte prisme

1 lanterne LED a spectre Blanc Chaud et collimation réglable

TP Complel Banc de Dispersion el de Spectromélrie

1 ensemble de bancs pivotants prismatiques longueur 60+60cm

5 cavaliers prismatiques dont 1 a réglage XZ

1 barrette CCD-CMOS linéaire avec logiciel

1 fente fibrée a ouverture symétrique de précision

1 support de fibre sur tige

Jeu de 4 réseaux PATON de 100 a 600 traits/mm avec support adapté TPO413 2400 €
Jeu de 2 lentilles dia.40mm en bague magnétique

Jeu de 3 prismes équilatéraux, Crown, Flint et Flint extra-dense, h.40mm
Jeu de 6 filtres colorés en verre, dia.40mm en bague magnétique

2 supports magnétiques pour composants dia.40mm

1 lanterne a collimation réglable avec pack 7 LED de couleurs différentes
1 alimentation spectrale double Mercure et Sodium

ACCESSOIRES AU DETAIL REF PRIXTTC
Systéme de bancs pivotants par accouplement goniométrique, 60+60cm OBP936 460 €
Fente fibrée avec fibre SMA de 2meétre et support de fibre sur tige ocb212 270 €
Barrette CCD-CMOS, avec pack filtres et logiciel Cc0C322 450 €
Pack étude de Balmer, alimentation + 1 tube d'Hélium ou Mercure + 2 tubes d'Hydrogene 0OLSo081 390 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

MONOCHROMATEUR, SPECTROMETRIE

Monochromateur, Czerny-Turner, Speclromeélre CCD éclalé

Retrouvez ce matériel et ces expériences
en vidéo sur notre chaine YouTube

ou sur notre site web www.nova-physics.com
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CONSTRUIRE SON PROPRE SPECTROMETRE

Différents montages possibles
Czerny-Turner, Réseau plan ou concave, Réseau fixe ou pivotant

ETUDIER LE PRINCIPE

Dispersion par un réseau
Construction de l'image d'une fente

CHERCHER LE BON COMPROMIS

En influant sur la sensibilité, la résolution, le pas du réseau, la
largeur de la fente, la largeur spectrale selon l'application

REALISER DES ACQUISITIONS DE SPECTRE

Avec une photodiode et un réseau sur platine rotative
motorisée ou avec la barette CCD et un réseau fixe

vt e fecaksation

REF PRIXTTC

TP Monochromateur, intraduction et démanstration du principe

1 table optique a nid d'abeille 60x45cm, avec 8 pieds magnétiques dont 2 a réglage latéral

1 plateforme rotative graduée

1 réseau 600tr/mm par réflexion avec son support adapté

2 fentes réglables par vernier, sur tige TPO401 1680 €
2 miroirs concaves f+100mm en monture

2 lentilles de projection en monture

1 écran métallique

1 source blanche collimatée, équiv.40W

TP Monochromateur, réalisalion de mesures avec pholodiode et plaline rotative matarisée

Tous les éléments du TPO401 avec en plus

Platine rotative de précision motorisée avec interface de pilotage et de synchronisation TPO402 2490 €
Photodiode amplifiée sur tige

Logiciel NovaControl pour le pilotage de la platine et ['acquisition des enregistrements

TP Spectromelre CCD éclalé, canstruction el réalisalion de mesures avec une barrette CCD

Tous les éléments du TPO401 avec en plus TPO403 2100 €
Capteur CCD/CMOS avec sortie USB
Logiciel d'acquisition en temps réel

ACCESSOIRES AU DETAIL PRIXTTC
Plateforme rotative graduée de précision, rotation par vernier micrométrique manuel OBM150 240 €
Plateforme rotative graduée de précision, motorisée, avec interface de pilotage et logiciel NovaControl OBM450 780 €
Barrette CCD-CMOS, avec pack filtres et logiciel coc322 450 €
Photodiode amplifiée BNC sur tige COL320 168 €
Réseau holographique par réflexion plan 300 traits/mm 0OCD038 99 €
Réseau holographique par réflexion concave 1200 traits/mm 0oCcD098 120 €
Pack étude de Balmer, alimentation + 1 tube d'Hélium ou Mercure + 2 tubes d'Hydrogene 0OLS081 390 €

www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62 FAX +33(0)1 84 1090 48  Prixen TTC 35



(92)
L
(&)
4
L
o
L
a1
>
L

36

EXPERIENCES OPTIQUE

PLASMON PROPAGATIF DE SURFACE

Expeérience originale mellant en évidence les ondes plasmon el évanescenles

L'objectif de cet ensemble didactique est d"étudier le
couplage entre une onde lumineuse excitatrice et l'onde
plasmon de surface se propageant a la surface d'un film d’or
déposé sur un prisme.

L'extinction plasmon peut étre étudiée avec un laser mais
aussi en lumiere blanche.

NOTIONS ABORDEES ET EXPERIENCES REALISABLES :

- Propriétés fondamentales de la résonance plasmonique de surface
- Ondes évanescentes et ondes de surface

- Excitation de la résonance plasmon avec un Laser He-Ne

- Configuration de Kretschmann, film d'or sur un prisme en verre

- Mesure de la position angulaire de 'extinction plasmon

- Comparaison avec la prédiction théorique

- Extinction mesurée avec un faisceau convergent

- Sensibilité de la technique SPR

- Dépendance de l'extinction SPR en fonction de la lonqueur d'onde

-

ENSEMBLE CLE EN MAIN

TP Plasmon propagalif de surface - Ensemble complel sur banc

Banc prismatique de précision avec pieds, 2m, avec éclairage rasant de paillasse

3 Cavaliers standard pour banc optique prismatique

3 Cavaliers a réglage latéral X de +/-30 mm

Pied d'optique lourd h15cm

Module laser rouge TmW-650nm avec alimentation et interrupteur
Support a réglage d'orientation x-y pour objets cylindriques dia20 a 40mm
Objectif de microscope de précision x10

Porte objectif sur tige avec réglage X-Y

Lanterne Haute Luminosité Halogéne 75W), condenseur et réglage de collimation

Alimentation 12V 75W avec douilles de sécurité

Polariseur en monture graduée

Diaphragme a iris

Jeu de 5 filtres interferentiels de bande passante tres étroite - diam.25mm
Roue porte- filtres magnétique avec adaptateurs et bagues aimantées

Jeu de 2 lentilles dia.40 mm, antireflet, biconvexe, F+200 et F+300mm
Plateau a réglage angulaire avec vernier sur tige

Platine porte-prisme

Prisme Flint (3 faces polies), hauteur 40 mm avec dép6t d'un film mince d'or
Ecran métallique blanc et quadrillé 20x20

Détecteur luxmetre sur tige

Documentation (Cours, Texte de TP, Notice de résultats)

ACCESSOIRES AU DETAIL

Prisme Flint a 3 faces polies de hauteur 40mm, avec dépét d'un film mince d'or
Luxmetre sur tige
Laser He-Ne polarisé sur tige, 0.8mW

Plateau a réglage angulaire précis par vernier, sur tige

Ce TP permet non seulement de visualiser 'extinction
plasmon mais également d’en mesurer précisément l'angle,
d’étudier les propriétés de la réflexion d'une lumiere blanche
ou d'introduire une application aux mesures physico-
chimiques.

PRINCIPE

Dans un métal, le gaz d'électrons peut osciller en bloc donnant lieu a
une oscillation de charges. Cette oscillation peut étre couplée a une
onde électromagnétique, donnant d'ailleurs un moyen de détecter ces
oscillations de charges.

On distingue deux types d'oscillations :

- L'oscillation plasma présente dans tout le volume du métal.

- Une oscillation particuliére des électrons d'une couche superficielle
(quelques dizaines de nanomeétres) qui donne lieu a l'onde plasmon de
surface. Cette onde est confinée au voisinage de l'interface métal-air ou
métal-liquide.

Une onde lumineuse excitatrice monochromatique entre en couplage
avec 'onde plasmon de surface se propageant a la surface d'un film d'or
déposé sur un prisme. On mesure lintensité réfléchie en fonction de
'angle afin d'obtenir la courbe d'extinction Plasmon. On note également
une dépendance en longueur d'onde.

En lumiere blanche, un phénomene spectaculaire peut étre observé, le
faisceau réfléchi par la couche d'or change de couleur en fonction de
l'angle. (Photo ci-dessus).

REF PRIXTTC
TPO976 3900 €
REF PRIXTTC
0CD376 300 €
COL310 99 €
OLR00SP 1260 €
OSH251 225 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

SPECTROSCOPIE RAMAN

Ensembles expérimentaux pour introduire les principes el applications de Ia spectroscopie Raman

La Spectroscopie Raman est basée sur la diffusion Cette différence d'énergie est due a des variations de v
inélastique d'un rayonnement monochromatique. Durant "énergie de rotation et de vibration des molécules excitées. L
ce processus, l'énergie est échangée entre les photons Cette technique est par exemple utilisée pour identifier des O
incidents et la matiere (molécules) de telle sorte que les phases ou un composé chimique, caractériser des matériaux, E
photons diffusés présentent une énergie plus élevée ou plus déterminer une structure moléculaire. =
faible que les photons incidents. E

>

L

NOTIONS ABORDEES ET EXPERIENCES REALISABLES :

- Etudes des parties du dispositif : filtres, spectrométre, source Laser
- Spectroscopie vibrationnelle, Diffusion Rayleigh, Raman

- Phonons optiques, Fluorescence

- Modes de vibrations

- Effet de la polarisation

- Méthode d'analyse non destructive (polyméres, cristal, liquide)

Sypertne de hred

ENSEMBLES CLE EN MAIN PRIXTTC

TP Principes el applicalions de la Spectroscopie Raman - Ensemble essenliel

Table optique a nid d'abeille 60x45x5cm

7 pieds magnétique dont 4 lourds et un a réglage latéral

Pied magnétique avec réglage latéral (+ 30 mm) rapide

Laser vert 532 nm - 100 mW - sortie fibrée / alimentation

3 paires de lunettes d'alignement et protection laser 532 nm jusque 100 mW

Support fibre Laser avec adaptateur, diaphragme réglable et collimation

Diaphragme métallisé diam. 40 mm avec support sur tige

Miroir métallisé diam 25 mm, plan avec support a réglage X_Y sur tige TPO433 8700 €
Filtre passe haut diam 12,5 mm (Edge-532nm-0Dé) avec support a réglage X_Y sur tige
Spectrométre compact Visible (350-800 nm] - USB - 1,5 nm résolution (fente 25 mm)
Fibre optique pour spectrometre, connecteur SMA

Support fibre 4 axes réglable X_Y + tilt avec adaptateur, optique de focalisation et support
Lentille de focalisation diam 25 mm (F=4 cm) avec support sur tige

Décalage d'axe sur tige et support multifonction sur tige avec doigt de maintien

Jeu de divers échantillons d'étude (polyméres, minéraux, cristal, liquides, ...]

Logiciel d'acquisition et de traitement et fascicule d'expériences et résultats

TP Complel Spectrascopie Raman - avec lous les échanlillons d'élude, sources el instrumentalion

Tous les éléments de l'ensemble "essentiel” avec en plus :

3 pieds magnétiques supplémentaires

2 systéemes de décalage d'axe sur tige supplémentaires

1 filtre Laser diam 25 mm (532 nm - FWHM 3 nm) avec support sur tige

1 filtre coupe bande diam 12,5 mm (Notch-532nm-0D4] avec bague d’adaptation diam. 25Mm TPO434 10800 €
1 lentille de collimation diam 25 mm (F=50 cm) avec support sur tige

2 polariseurs linéaires en verre diam 25 mm avec monture rotative (360°) et vernier

1 lampe Ne (ampoule,support, alimentation)

1 lanterne led de tp réglage crémaillere

1 puissancemetre pour Laser avec support sur tige

ACCESSOIRES AU DETAIL REF PRIXTTC
Lunettes de sécurité laser 532nm supplémentaires OLR932 99 €
Puissancemeétre laser 40mW, avec support sur tige COoL410 198 €
Filtre Notch 532nm OD4 dia12.5mm, avec bague d'adaptation dia.25mm OCF494 540 €
Filtre Edge 532nm 0Dé dia12.5mm avec bague d'adaptation dia.25mm OCF493 900 €
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EFFET FARADAY

Ensemble permeltant d’étudier le pouvoir rolaloire d'un barreau de flint soumis a un champ magnélique

e Expérience pouvant étre montée sur banc d’optique ¢ Instrumentation complémentaire proposée en option
(alimentation CC a courant élevé, teslametres fort

e Matériel adapté et étudié pour la réalisation de
champ...)

l'expérience

ETUDE DE L'EFFET FARADAY

Certains matériaux, comme le Flint,
deviennent optiquement actifs lorsque
placés dans un champ magnétique.

Le plan de polarisation d'une lumiere
polarisée linéairement va tourner
lorsqu’elle traverse le matériau dans le
sens du champ magnétique. Il s'agit de
'effet Faraday.

Dans l'ensemble TP0O523, on utilise
une paire de pole coniques pour
concentrer le champ dans un
parallélépipede en Flint. En fonction du
champ soumis, on observe une rotation
du plan de polarisation pouvant aller
jusqu'a 10 degrés a condition d'avoir
une alimentation capable de délivrer
des courants élevés (EIA640 en option).

EFFET FARADAY REF PRIXTTC

TP Effet Faraday [nécessile alimentalion CC a courant élevé)

e | banc prismatique 2m

e 5 cavaliers prismatiques standard

e | cavalier prismatique a réglage vertical et latéral
* 2 polariseurs en monture

1 diode laser 650nm

1 transformateur en U TPO523 1980 €
1 paire de bobines 900 spires

1 paire de pdles coniques

1 parallélépipede de flint pour effet Faraday

1 luxmetre a sonde déportée avec support sur tige
1 écran métallique

tous les supports, accessoires, cables nécessaires

ACCESSOIRES AU DETAIL REF PRIXTTC
Analyseur a pénombre OCP190 180 €
Polariseur linéaire OCP110 84 €
Parallélépipede en Flint seul, pour effet Faraday OCP960 90 €
Ensemble Faraday, avec barreau de flint, paire de p6les coniques, bobines et transformateur en U OCP963 795 €
Alimentation & Courant Continu 640W (0-32V et 0-20A) EIA640 420 €
Teslametre champ fort, jusqu'a 2 tesla CEM404 360 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

POLARISATION, BIREFRINGENCE

Expériences classiques el originales sur la polarisation de Ia lumiére

e Ensemble élaboré pour la réalisation réussie e Systemes originaux pour une étude plus appliquée
des expériences classiques du programme et parlante pour les étudiants
- Polarisation d'une source lumineuse - Cellule a cristaux liquide pilotable
- Loi de Malus - Enceintes de polarimétrie pour l'étude de l'activité
- Lames a retard Toute | optique de solutions chimiques

gamme détaillee - Lames biréfringentes taillées proprement et protégées

Page 170

Retrouvez ce matériel et ces expériences
en vidéo sur notre chaine YouTube

ou sur notre site web www.nova-physics.com

ETUDE DE LA POLARISATION ET DE LA BIREFRINGENCE

L'ensemble TPO510 vous permet d"étudier :
- La polarisation d'une source et vérification de la loi
de Malus
- Le déphasage optique, et le comportement des lames
a retard de phase
- La mesure de la biréfringence d'une lame de Quartz
avec un spectre cannelé
- L"étude du fonctionnement d'une cellule a cristaux liquides
- La vérification de la loi de Biot et l'analyse du pouvoir
rotatoire de solutions chimiques

POLARISATION, BIREFRINGENCE REF PRIXTTC
TP Loi de Malus
¢ 1 banc prismatique 120cm
® 4 cavaliers simple TPO511 798 €

¢ 2 polariseurs en monture graduée
¢ 1 diode laser rouge 650nm
e | luxmetre a sonde déportée sur tige

TP Complel Polarisalion et Biréfringence

¢ 1 banc prismatique 2m

e 5 cavaliers dont un a réglage vertical

e 2 polariseurs

e | lame demi-onde a 560nm

¢ | lame quart-onde a 560nm

e 1 systeme LCD pilotable 4 afficheurs TPO510 1500 €
e 2 cuves de polarimétrie [g100 et 200mm
¢ 1 diode laser rouge 650nm

e | source collimatable a LED 560nm

e | luxmetre a sonde déportée sur tige

¢ | lame biréfringente en monture

e 1 écran métallique

e systeme d'éclairage rasant et ratelier

ACCESSOIRES AU DETAIL OU COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Polariseur a polarisation rectiligne, en monture graduée rotative OCP110 84 €
Polariseur a polarisation circulaire, en monture graduée rotative OCP160 150 €
Lame demi-onde a 560nm, en monture graduée rotative OCP120 96 €
Lame quart-onde a 560nm, en monture graduée rotative OCP140 96 €
Luxmetre sur tige COL310 99 €
Lame de quartz taillée suivant axe X [spectre cannelé) OCP440 99 €
Lame de quartz taillée suivant axe Z (pouvoir rotatoire) OCP445 99 €
Lame de mica en monture simple OCP410 90 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

ELLIPSOMETRIE

Sur plaleforme goniométrique, précis el pralique

e Expérience clé en main, documentée et avec logiciel e Systeme modulaire et pratique : peut étre réutilisé
de calcul pour d'autres applications

e Trés grande précision de rotation : 1 minute d'arc !
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CHANGEMENT D'ETAT DE POLARISATION
Apres réflexion sur une Surface

IDENTIFICATION DES AXES RAPIDES ET LENTS
D’une lame a retard, d'échantillons biréfringents

DETERM\NAT\ON DES ANGLES
ELLIPSOMETRIQUES

De différents matériaux réfléchissants

REFLEXION VITREUSE -
ANGLE DE BREWSTER

LOGICIEL DE TRAITEMENT ET DE CALCUL

)

S

= | :b‘;_{ﬂ

APPROCHE THEORIQUE
ET PRATIQUE

Principe de U'Ellipsométrie
Mesure des différents
indices optique

Principe el objeclif de I'éllipsométrie

L'ellipsométrie est une technique optique reposant sur la mesure du changement de 'état de polarisation d'un

faisceau lumineux apres réflexion sur une surface. Cette modification dépend de la surface a étudier. Ainsi, pour EP%E‘ .

une longueur d'onde et un angle d'incidence donné, il est possible de déterminer les angles ellipsométriques g |ni|i;2sﬁ

d'un matériau et d'en déduire ses caractéristiques (indices n et k, épaisseur e). L'ellipsométrie a extinction e 1 0

est basée sur la recherche du minimum de lumiere réfléchie par ajustement des angles d’un polariseur et mgggﬁlei t\/ Es

d'un analyseur. i

L'objectif du montage proposé est d'assembler et de régler un ellipsometre didactique pour déterminer les 4 angd:
] chig

indices et U'épaisseur de différents échantillons (substrat de silicium, monocouche de SiO2 sur substrat de
silicium, aluminium, verre) et analyser les conséquences de la variation de longueur d'onde et de l'angle
d'incidence.

TP CLE EN MAIN SUR L’ELLIPSOMETRIE REF PRIXTTC

TP Elude de I'ellipsométrie

1 Platine goniométrique de précision 1 minute d'arc avec porte réseau

2 bras pivotants porte composants

1 Jeu de 4 substrats et d'échantillons d'étude PEL110

1 Diode Laser vert 532nm et rouge 650nm, classe Il avec alimentations

2 Polariseurs linéaires orientés dans le plan horizontal en monture graduée et rotative TPO531 3150 €
1 Polariseur circulaire, en monture graduée et rotative

Lame quart onde en monture graduée et rotative

Luxmeétre sur tige

Loupe éclairante

Logiciel "Ellipso” d'étude et de traitement, avec fascicule d'expériences et de résultats

ACCESSOIRES PRIXTTC
Pack de 4 éléments d'étude silicium, si02, verre, aluminium avec monture de protection PEL110 240 €
Polariseur linéaire orienté dans le plan d'incidence horizontal, en monture graduée OCP110H 84 €
Polariseur circulaire, en monture graduée OCP160 150 €
Lame quart-onde, en monture graduée OCP140 99 €
Laser vert DPSS TmW, sur tige inox OLR210 150 €
Luxmetre sur tige COL310 99 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

ANGLE DE BREWSTER

Idéal pour I'élude de I'angle de Brewler el des angles ellipsomélriques

e La plateforme goniométrique permet une grande e L'angle de Brewster est un angle d'incidence particulier wn
précision de mesure (1 minute d'arc), nécessaire lorsque pour lequel la lumiere réfractée et réfléchie possedent 8
l'on souhaite verifier avec exactitude les propriétés de des propriétés de polarisation particuliéres. Lorsqu‘un 4
polarisation de matériaux réflechissants et réaliser des faisceau lumineux est incident sur un dioptre a cet angle, —
mesures précises d'indice de réfraction. s'il est polarisé dans le plan d'incidence il est alors E

totalement transmis , sinon il y aura un faisceau réfléchi o
qui sera entierement polarisé. ﬁ

EXPERIENCES POSSIBLES :
L'ensemble de base TP0535 vous permet d'étudier :

e Etude de la loi de Malus
e Polarisation par réflexion vitreuse, angle de Brewster
e Etude du déphasage par des lames a retard

L’ensemble complémentaire TPO536 ajoute les expériences

suivantes :
POLARISATION PAR REFLEXION VITREUSE : ANGLE DE BREWSTER e Principe de U'Ellipsométrie
On considére une onde plane non polarisée se propageant dans l'air. * Mesure de Uindice optique de matériaux non transparents
Lorsque cette onde est amenée a rencontrer une interface avec un second
milieu d'indice différent, David Brewser constata que les coefficients de ré- L'ensemble complémentaire TPO537 ajoute les experiences
flexion dépendaient de l'angle d'incidence et se comportaient différement suivantes :
pour les deux composantes du champ électromagnétique, jusqu'a méme e | a vérification de la loi de Biot et l'analyse du pouvoir
observer 'annulation totale du coefficient de réflexion du champ parallele, rotatoire de solutions chimiques
aunangle donné iy =arctan(n2/n1) et par conséquent la polarisation de e Etude de la biréfringence de lames de Quartz et Mica
l'onde réfléchie. e Etude du fonctionnement d'une cellule a cristaux liquide

LES ENSEMBLES CLES EN MAIN AUTOUR DE LA PLATEFORME GONIOMETRIQUE REF PRIXTTC

Ensemble de base : Angle de Brewstler el Polarisation sur table goniométrique

1 Plateforme goniométrique de précision 1 minute d'arc avec plateau porte prisme

2 Bras pivotants porte composants

1 Lanterne LED vert 560nm, collimatable

2 Prismes h40mm, en crown et en flint TPO535 2070 €
2 Polariseurs linéaires en monture graduée et rotative

1 Lame quart-onde 560nm en monture graduée et rotative

1 Lame demi-onde 560nm en monture graduée et rotative

1 Luxmetre sur tige

Complément Ellipsomélrie - Nécessile I'ensemble de base TPO535 -

Plateau porte réseau

Polariseur circulaire, en monture graduée et rotative

Diode Laser vert 532nm, TmW TPO536 1110 €
Jeu de 4 substrats et d"échantillons d'étude PEL110

Logiciel "Ellipso” d'étude et de traitement

Fascicule d'expériences et de résultats

Complément Biréfringence el Pouvair Rofalaire - Nécessile I'ensemble de base TPO535 -

2 Cuves de polarimétrie de longueur différente

1 Analyseur a pénombre

1 Lame biréfringente en quartz taillée suivant l'axe X TPO537 798 €
1 Lame biréfringente en quartz taillée suivant l'axe Z

1 Lame de mica en monture

1 Systeme d'étude LCD avec 4 cellules a cristaux liquides dans différents états

1 Diode laser rouge 650nm, TmW

ACCESSOIRES PRIXTTC
Systéeme LCD pilotable a 4 cellules a cristaux liquides a différentes étapes de fabrication OCP240 198 €
Lame de mica en monture simple OCP410 90 €
Pack de 4 éléments d'étude silicium, si02, verre, aluminium avec monture de protection PEL110 240 €
Diode laser rouge, 650nm, sur tige OLR110 75 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

PHYSIQUE DU LASER : CAVITE CONFOCALE

Analyse des mades longitudinaux avec une cavité confacale

e Mesure du FWHM (largeur a mi-hauteur) du mode

longitudinal d'une diode laser ou d'un laser pendant son temps de chauffe

e Analyse de la modicité d'un laser ou diode laser. Nombre

de modes, écart spectral entre les modes... un laser et une diode laser
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Principe

L'interférometre de Fabry-Pérot que l'on rencontre généralement est constitué de miroirs plans.
Mais cela n'est pas la seule facon de réaliser un dispositif de Fabry-Pérot. Une autre méthode
consiste a réaliser une cavité constituée de 2 miroirs sphériques, au lieu des 2 miroirs plans. On
parle alors de cavité confocale.

La longueur de la cavité résonante est modifiée grace a un élément piézo-électrique. Le balayage
sur la longueur de la cavité crée un spectromeétre a haute résolution que 'on qualifie de scanner
Fabry-Pérot.

Pour réaliser le balayage, on pilote le piezo-électrique avec une rampe de tension, qui va
progressivement rallonger la cavité. Une photodiode silicium placée a la sortie permet de
récolter le signal qui passe a travers la cavité. Le spectre de la source analysée est visualisé sur
un oscilloscope.

I
I
Es I
'
'

Leb, <R,

On mesure et on examine aussi les parametres caractéristiques d'un laser comme la finesse,
l'intervalle spectral libre, la résolution, le contraste, l'ecart fréquentiel entre les modes
longitudinaux...

o

Visualisation du comportement des modes d'un laser

Schéma d'une cavité confocale

Comparaison et mise en évidence des différences entre

Alors qu'il est généralement difficile de comparer les propriétés spectrales de sources laser avec
les systemes usuels de spectrométrie qui ont des résolutions trop faibles, les scanners Fabry-
Pérot sont, eux, capables de révéler les différences qu'il peut exister entre une diode laser et un
laser a Gaz, sur la largeur spectrale des modes, leur écart, la courbe de gain etc.
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Courbe rouge : signal percu par la photodiode |
aprés traversée dans la cavité.

de longueur de cavité et par conséquence la
fréquence scanée

Notions abordées :

Dans cet exemple, le laser est monomode

MATERIELS ET EXPERIENCES SUR LES CAVITES LASER REF PRIXTTC

TP Analyse des modes longiludinaux de diodes laser avec une cavité confocale

Banc prismatique 120cm avec 3 cavaliers dont 1 a réglages X-Z
Laser He-Ne 0.8mW 632.8nm non polarisé sur tige (OLR008)
Diode laser rouge multimode TmW

Diode laser rouge monomode 1TmW

Une monture pour diode laser, avec réglage d'orientation X-Y
Optique de focalisation en monture

Cavité confocale 540-815nm a longueur réglable par piezo
Finesse 150, Résolution 67MHz, intervalle spectral libre 10GHz
Photodiode Silicium Haute sensibilité avec sortie fibrée

Boitier de pilotage du piezo et de synchronisation

Monture de cavité a réglage angulaire 2 axes, sur tige inox

TPO721 7200 €

Ensemble scanner 3 cavité confocale, comprenant :

Cavité confocale 540-815nm a longueur réglable par piezo
Finesse 150, Résolution 67MHz, intervalle spectral libre 10GHz
Photodiode Silicium Haute sensibilité avec sortie fibrée

Boitier de pilotage du piezo et de synchronisation

Monture de cavité a réglage angulaire 2 axes, sur tige inox

-

PLH200 4995 €

i
i
|
1
5.

ISL, FWHM, Gain, Modes...

ACCESSOIRES PRIXTTC
Systeme LCD pilotable a 4 cellules a cristaux liquides a différentes étapes de fabrication OCP240 198 €
Diode laser rouge, 650nm, sur tige OLR110 75 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

PHYSIQUE DU LASER : CAVITE HE-NE

Construction el réglage d’une cavité He-Ne éclatée

e Polarisation du faisceau laser par fenétre de Brewster e Autocollimation, résonance, effet laser, monochromaticité
e Réglage du miroir de sortie pour observer les modes e Réglage de la longueur de la cavité et étude
transverses des conditions de stabilité

e Propriétés spectrales et géométriques du faisceau

—

e CEL LA L LLL
I'.xl'h"t"lnn‘nm:numm

MODES TRANSVERSES

Visualisables avec une caméra de
bonne qualité comme celle fournie
dans l'ensemble TPO712.

r&

MODES LONGITUDINAUX

Cet ensemble peut étre complété avec la cavité confocale Fabry-Pérot
PLH200 de la page ci-contre, afin d"étudier les modes longitudinaux.

Réglage de Ia cavilé Hélium-Néon

Le Tube plasma proposé est rempli d'un gaz He-Ne, et posséde a une extrémité un miroir fixe (R=99,99%) et une fenétre de Brewster.
Pour fermer la cavité Laser, un deuxieme miroir, externe, est positionné sur une monture ajustable que l'on régle afin d’obtenir effet laser.

Par défaut, nous fournissons un miroir de focale relativement courte (45cm) permettant d'étudier les conditions de stabilité de la cavité.
En option, nous pouvons proposer un miroir de focale 100cm facilitant U'effet laser au détriment de ['étude des conditions de stabilité. (PLH191)

Elude des condilions de slabilité

Pour trouver les conditions du champ électromagnétique qui peuvent s'établir en régime permanent dans la cavité, on cherche quelle condition doit
satisfaire la cavité pour qu'un rayon lumineux, puisse rebondir sur chaque miroir sans trop s'écarter de l'axe et rester confiné dans la cavité.

Proprietés géomélriques du faisceau : divergence, waisl, modes lransverses

Le faisceau Laser étant réglé dans son mode fondamental, il est possible de déterminer sa largeur en effectuant le tracé du profil et en mesurant sa
largeur et pour différentes positions de la caméra d’en déduire la divergence et le waist du faisceau en sortie de cavité.

MATERIELS ET EXPERIENCES SUR LES CAVITES LASER REF PRIXTTC

TP Complel Obtention el élude de I'effet LASER avec une cavilté éclatée He-Ne

Banc prismatique 200cm avec 7 cavaliers dont 2 a réglages X-Z

Tube Plasma He-Ne avec support et alimentation de laboratoire

Miroir de sortie de cavité focale 45cm avec monture réglable de précision X-Y TPO711 4980 €
Polariseur, diaphragme, lentilles en monture, écran percé

Puissancemeétre laser 0-40mW, 2 paires de lunettes de sécurité laser

Toute la connectique nécessaire et un fascicule complet d'expériences

Ensemble cavilé He-Ne éclalée, comprenant :

Tube a plasma He-Ne - polarisé

Fenétre de Brewster

Alimentation sécurisée HT PLH110 3000 €
Céable spécifique avec résistance ballast de 68 kOhms

Miroir sphérique de sortie de cavité, focale 45cm

Monture de miroir avec réglage X-Y d'inclinaison

ACCESSOIRES REF PRIXTTC
Caméra d'analyse CMOS 8MP, sur tige COC430 198 €
Spectromeétre a fibre (360-940nm), sur tige COS110 798 €
Pack Alimentation spectrale capillaire + tube Helium, Hydrogene et Néon OLS082 390 €
Miroir de sortie de cavité, R=99% focale 100cm, en monture X-Y (effet laser plus facile a obtenir) PLH191 288 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

TRIANGULATION LASER

Telemetrie el profilomeétrie par kriangulalion laser

e Expériences originales abordant de nombreux points e Ensembles optimisés pour faciliter la réalisation
mathématiques et physiques de ces expériences
e FEtude et mise en oeuvre d'applications concretes e TPO821 : Télémétrie

de a vie de tous les jours o TP0822 : Télémétrie et Profilométrie

Principe de Ia mesure d’une distance par kiangulation

On projette une ligne verticale laser sur l'objet que l'on souhaite mesurer a l'aide du laser ligne OLR117.
Une image de la réflexion du faisceau laser est enregistrée sur la barrette CDD COC322 ou avec la caméra 2D CMOS COC430.

La distance entre le laser ligne et le capteur doit étre connue et il est nécessaire de bien focaliser l'image sur le plan de la barrette en étant décalé
de l'axe du banc grace au cavalier transversal grande course OBP077.

Barrstts CCD-CMOS Pour réaliser une mesure de " Pour réaliser une mesure de
o distance, la position des pixels o - profil, il est nécessaire d'avoir un
l illuminés sur la barrette CMOS i) 'l capteur a 2 dimensions.
ou sgrtaxe hor\zontalde la # Les variations sur l'axe vertical du
camera represente vta distance capteur représentent le profil de
awtimesssr entre le capteur et L'objet. e Uobjet scanné.
R V.
TRIANGULATION REF PRIXTTC

TP Télémelre pédagogique, par kiangulation, avec barrelte CCD

1 banc prismatique de 200cm

1 cavalier prismatique

1 cavalier latéral double a écartement réglable et graduée au mm TPO821 1200 €
1 diode laser 650nm 1TmW avec générateur de faisceau ligne intégré

1 écran quadrillé de grande dimension, métallique, sur tige

1 systéme de focalisation réglable pour barrette CCD-CMOS

1 capteur a double barrette CCD-CMOS avec logiciel

TP Principe de Ia profilométrie par kiangulalion, avec caméra CMOS

1 banc prismatique de 200cm

1 cavalier prismatique standard

1 cavalier a réglage latéral +/- 30mm

1 cavalier a réglage de rotation

1 cavalier latéral double & écartement réglable et graduée au mm TPO822 1680 €
1 diode laser 650nm TmW avec générateur de faisceau ligne intégré

1 écran quadrillé de grande dimension, métallique, sur tige

1 systeme de focalisation réglable pour barrette CCD-CMOS

1 capteur a double barrette CCD-CMOS avec logiciel

1 caméra 2D a matrice CMOS haute sensibilité

ACCESSOIRES AU DETAIL REF PRIXTTC
Diode laser 650nm TmW avec générateur de faisceau ligne intégré OLR117 120 €
Cavalier a grande course transversale 50cm, pour banc prismatique OBP077 240 €
Barrette CCD-CMQOS, avec pack filtres et logiciel CcOoC322 450 €
Caméra 2D CMOS Haute résolution avec objectif COC430 180 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

VITESSE DE LA LUMIERE

Deux meéthodes pour Ia mesure de Ia vilesse de la lumiére

e Expérience moderne opto-électronique par mesure du e Mesure par modulation HF et déphasage d'un signal
temps de vol d'une impulsion. lumineux périodique.
Ne nécessite pas de longues distances Ne nécessite pas forcément de longues distances, mais

lesdistances importantes améliorent la précision

EXPERIENCES

Mesure par temps de vol d'une impulsion ullra-courte (TPO80I )

Des impulsions lumineuses de 15ns sont émises par une LED haute luminosité.

Lorsque les impulsions lumineuses arrivent sur la feuille rétroréflective spéciale, elles sont
renvoyées vers la source, sans nécessiter de réglages fastidieux.

Via un diviseur de faisceau, les impulsions lumineuses impactent une photodiode haute
cadence, les convertissant en impulsions électriques observables a l'oscilloscope.

Un signal de synchronisation est disponible pour marquer le moment de l'‘émission des
impulsions et constitue une référence pour la mesure du delta T

Mesure par déphasage d'un signal périadique haule fréquence (TPO802)

Une diode laser modulable 50MHz émet un signal périodique avec une variation trés rapide
d'intensité lumineuse. Une photodiode est placée a l'autre extrémité de la paillasse. Les 2
miroirs permettent d'inclure un aller-retour supplémentaire de trajet. Avec une paillasse de
2m de long, vous aurez ainsi un trajet jusqu'a environ é6m.

Le signal de la photodiode est récupéré sur un oscilloscope a haute bande passante, et
synchronisé avec le signal du laser. On mesure le déphasage entre les signaux pour différentes
distances.

Le tracé du déphasage en fonction de la distance doit donner une droite linéaire dont la pente
permet de remonter a la vitesse de la lumiere.

TRIANGULATION REF PRIXTTC

TP Mesure de Ia vilesse de Ia lumiére, par lemps de vol

1 systéme d'émission d'impulsions lumineuse 15ns

4y 1 lame semi réfléchissante pour synchronisation

® e 1 photodiode ultrarapide avec sortie BNC TPOSO1 900 €
1 lentille de fresnel

1 écran réflecteur "coin de cube”
e 1 oscilloscope 2 voies 100MHz
L Adaptateur secteur, connectique, metre ruban...
TP Mesure de la vilesse de Ia lumiere, par déphasage
1 diode laser 3mW modulable Haute fréquence 50 MHz TTL
1 boitier d'alimentation pour diode HF
4 pieds d'optique en V
1 support de diode laser sur tige avec réglage X-Y TPO802 2700 €

- 2 miroirs plans dia.80mm en monture

1 photodiode ultrarapide sur tige

1 oscilloscope 2 voies 100MHz

1 télémetre laser

Adaptateur secteur, connectique, metre ruban...
ACCESSOIRES AU DETAIL REF PRIXTTC
Pied d'optique en V OSP010 24 €
Miroir plan dia.80mm OCM800 18 €
Monture pour miroir plan dia.80mm OSH082 42 €
Oscilloscope couleur 2 voies 100MHz, écran couleur LCD 8" EIO710 420 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

PHOTOMETRIE

Elude des pholorécepleurs : réponse, fonclionnement, exploilation, applicalion

- Détecteurs thermiques et Détecteurs photoniques - Fonctionnement d'une photodiode et d'une photorésistance
- Caractérisation énergétique d'un rayonnement - Mesure d'un réseau de caractéristiques statiques

- Réponse spectrale des photorécepteurs - Réalisation d'un montage d'exploitation d'un photodétecteur
- Réponse dynamique des photorécepteurs - Linéarité des photorécepteurs

REPONSE SPECTRALE D'UN PHOTORECEPTEUR (TP0881-TP0883)

Peu de photorécepteurs donnent une réponse ne dépendant exclusivement que du flux lumineux.
En général, les photorécepteurs possédent une réponse spectrale non uniforme, que 'on peut
étudier a condition de bien isoler cette dépendance vis a vis des autres.

Dans un premier temps, on étalonne une source blanche a l'aide d'une thermopile qui est l'un
des rares photorécepteurs dont la réponse ne dépend pas de la longueur d’onde du rayonnement.

Une fois la source étalonnée, celle-ci peut ensuite servir de référence pour les photorécepteurs a
caractériser afin de retrouver leur courbe de sensibilité spectrale.
REPONSE DYNAMIQUE D'UN PHOTORECEPTEUR (TP0882-TP0883)

La réponse dynamique d'un photorécepteur est sa capacité a suivre des variations rapides
d'éclairement recu. Elle est principalement caractérisée par son temps de réponse.

On utilise un laser modulable haute fréquence, de part sa capacité a réaliser des variations trés

rapides d'éclairement pour mesurer le temps de réponse pour une tension et une résistance de Equivalent circuit \y= Dark currant

. » . o P o Quivalent circult 5 1= Phatocurrent
charge donnée. Pour une méme tension, on modifie la résistance de charge afin d'étudier son TR o ¢ - Diode capacitance
. . . ~ . "‘ . - " R,= Parallel resistance
influence sur le temps de réponse du photorécepteur. Pour une méme résistance de charge, on Y O ? T ] ? R ] 1= Maise current
fait ensuite varier la tension d'alimentation afin de mesurer son impact sur le temps de réponse. e o By
MESURE D'UN RESEAU DE CARACTERISTIQUES D'UN PHOTORECEPTEUR (TP0883) j e
Un dispositif optique basé sur 2 polariseurs permet de faire varier le flux lumineux suivant la loi B S u
de Malus et de réaliser de facon pratique et précise le tracé de la courbe caractéristique ainsi E | _/h e
que la courbe de linéarité de la réponse du photorécepteur étudié. Plusieurs montages peuvent £, — Photodiade ™ ':Il rmode i
étre étudiés : F 2 {_ J, (salar cell)

. . R i,

- Montage a résistance de charge = — j—

N L , . Light intensity
- Montage a amplificateur opérationnel E, <, <E ~E,
- Point de fonctionnement

- Influence de l'impédance d'entrée de 'appareil de mesure
EXPERIENCES CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Elude de Ia réponse spectrale d'un pholarécepleur

Banc prismatique de 120cm avec 3 cavaliers prismatique standard

Source Halogene 150W a sortie fibre flexible, Couleur de température 3200K TPO881 2490 €
Roue de 6 filtres interférentiels de BP10nm (longueurs d'onde réparties entre 450 et 950nm)

Thermopile + Photodiode amplifiée + Luxmetre sur tige

Ouvrage d'expériences "Physique Expérimentale”

TP Elude de Ia réponse dynamique d'un pholorécepleur

Banc prismatique de 120cm avec 4 cavaliers prismatique standard

Diode laser rouge modulable Haute Fréquence 20MHz

Photodiode amplifiée TPO882 1500 €
Kit Etude des photorécepteurs avec 100 composants actifs et 100 composants passifs

Platine électronique en monture sur tige avec 4 entrées/sorties par fiche 4mm

2 polariseurs en monture graduée

Ouvrage d'expériences "Physique Expérimentale

TP Elude compléte d'un réseau de caracléristiques d'un pholorécepleur

Banc prismatique de 120cm avec 4 cavaliers prismatique standard

Diode laser rouge modulable Haute Fréquence 20MHz

Source Halogéne 150W a sortie fibre flexible, Couleur de température 3200K

Roue de 6 filtres interférentiels de BP10nm (longueurs d'onde réparties entre 450 et 950nm) TPO883 3150 €
Photodiode amplifiée + Luxmetre sur tige + Thermopile

Kit Etude des photorécepteurs avec 100 composants actifs et 100 composants passifs

Platine électronique en monture sur tige avec 4 entrées/sorties par fiche 4mm

2 polariseurs en monture graduée

Ouvrage d'expériences "Physique Expérimentale”

INSTRUMENTATION COMPLEMENTAIRE REF PRIXTTC
Multimetre 3 en 1, OWON, ékpoints EIM250 69 €
Générateur basse fréquence 2 voies 25MHz, écran couleur LCD 4" EIG122 330 €
Oscilloscope couleur 2 voies 70MHz, écran couleur LCD 8" EIO707 390 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

RAYONNEMENT

Loi de Slefan-Bollzmann, Loi du carré de Ia distance, Cube de Leslie

L'intensité de rayonnement d'une source lumineuse Une source lumineuse que l'on considérera comme
et donc sa puissance par unité de surface diminue de rayonnement ponctuel face aux distances d'étude, est
maniere inversement proportionnelle au carré de la associée a une thermopile pour mesurer lintensité
distance avec la source lumineuse. relative de rayonnement et vérifier cette loi.

LOI DU CARRE DE LA DISTANCE (TPQ871)

Une source lumineuse que l'on considérera comme rayonnement ponctuel face
aux distances d'étude, est associée a une thermopile pour mesurer l'intensité
relative de rayonnement et vérifier la loi de décroissance au carré de la distance.
Au cours des mesures, il est important de saisir l'intensité de rayonnement de la
lumiére ambiante et de compenser les mesures en conséquence.

Pour les distances plus importantes, il peut étre nécessaire de rajouter un am-
plificateur/filtreur de signaux adapté aux faibles impédances comme le modéle
EAU120 capable d'amplifier jusqu’a un facteur de 100000. Les bruits HF sont
éliminés par un filtre passe-bas avec constante de temps commutable.

LOI DE STEFAN BOLTZMANN (TP0871)

La loi de Stefan Boltzmann décrit la dépendance de l'intensité de rayonnement

d'un corps noir vis a vis de la température. wa)
©
. . s T . 4
On varie lintensité de la source a filament et donc sa température. Son rayonne- s \
ment est relevé par des mesures avec la thermopile. La température du filament y ¥ R?=0.998
est déterminée par le calcul de la résistance dépendant de la température au 0 N
cours d'une mesure avec 4 conducteurs. 1 I

RAYONNEMENT THERMIQUE D'UN CUBE DE LESLIE (TP0873)
Le rayonnement émis par un corps dépend de sa température et de sa surface.

On utilise un cube de Leslie rempli d'eau chaude, puis on mesure l'intensité
relative des radiations thermiques émises avec la thermopile en fonction de la
température de l'eau afin de confirmer la loi de Kirchhoff.

L'amplificateur de signaux EAU120 permet d'améliorer grandement la précision
des mesures.

EXPERIENCES CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Elude de Ia loi du carré de Ia distance el de Ia loi de Stefan-Bollzmann

Banc prismatique de 120cm

2 cavaliers prismatique standard

Source & filament quasi ponctuel avec alimentation & courant continu 0-30V / 0-5A TPO871 1080 €
1 Thermopile avec sorties douilles 4mm

2 multimetres 6kpoints, 3 en 1

Toute la connectique nécessaire au bon fonctionnement de l'expérience

TP Elude du rayonnement thermique d'un cube de Leslie

Banc prismatique de 120cm

2 cavaliers prismatique standard

1 cube de Leslie 10x10x10cm, en aluminium, avec couvercle et orifices de mesure

1 support de cube, rotatif TPO873 1200 €
1 thermopile avec sorties douilles 4mm

1 multimetres ékpoints, 3 en 1

1 sonde de température immersible avec afficheur numérique

Toute la connectique nécessaire au bon fonctionnement de l'expérience

INSTRUMENTATION COMPLEMENTAIRE REF PRIXTTC
Thermopile avec sorties douilles 4mm, sur tige TRC390 330 €
Amplificateur de mesure 12W, gain jusqu'a x100000, impédance d'entrée 10 kOhm, sortie 300 Ohm EAU120 480 €
Source a filament quasi-ponctuel avec boitier et douilles d'alimentation 4mm OLB871 108 €
Cube de Leslie avec support rotatif sur tige TRC423 270 €
Alimentation CC 0-30V / 0-5A, avec douilles 4mm de sécurité EIA301 99 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

FIBRE OPTIQUE

Etude compléte el poussée des fibres oplique

e Ajustement et optimisation de linjection d’un laser e Détermination expérimentale du profil d'indice
dans le coeur d'une fibre de la fibre
- Ouverture numérique, pertes, atténuation... - Fibre a gradient d'indice ou a saut d’indice

e (Calcul de lindice du coeur et de la gaine
- Par mesure de la tache en sortie de fibre

~4 0 efis

B\ |

Fibre a saul d’indice el fibre a gradient d’indice
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La caractérisation d'une fibre consiste en la mesure de son ouverture numérique, de ses pertes, de son atténuation linéique, du calcul de lindice
de la gaine ou du profil parabolique d'une fibre a gradient d'indice, de la mesure du diametre du coeur, de la fréquence normalisée et de coupure
et donc de sa bande passante, ainsi que du nombre de modes et de ses propiétés de polarisation.

TP COMPLET CARACTERISATION D’UNE FIBRE OPTIQUE A GRADIENT D’INDICE REF PRIXTTC

TP Elude de Ia fibre oplique a gradient d’indice

Banc d'optique prismatique 2m avec pieds et éclairage rasant de paillasse

3 cavaliers prismatique simples

1 cavalier prismatique a réglage rapide YZ - longitudinal et vertical

1 cavalier prismatique a réglage latéral (X) de précision avec vernier 0.0Tmm

1 cavalier prismatique a réglage rapide XZ - latéral et vertical

1 cavalier prismatique a réglage longitudinal (Y) rapide +/-30mm

Lanterne Haute Luminosité Halogene 12V75W avec alimentation

Ecran métallique blanc et quadrille 20x20

Laser vert DPSS 532nm 3mW - Classe II| TPO621 3000 €
2 polariseurs en monture graduée

1 micrometre objet 2 axes, avec monture associée

3 objectifs de microscope de précision (1 x10 et 2 x20) avec porte objectif sur tige
Fibre optique multimode a gradient d'indice : 1m, avec montures adaptées

Fibre optique multimode a saut d'indice : 1m, avec montures adpatées

Décalage d'axe sur tige

Puissancemeétre pour Laser avec support sur tige

Lunettes de sécurité laser - large bande (0D1-2 de 500 & 700nm) - 10mW max
Fascicule d'expériences et résultats

ACCESSOIRES PRIXTTC
Fibre a gradient d'indice avec connecteurs et supports PTF162 150 €
Fibre a saut d'indice avec connecteurs et supports PTF161 180 €
Laser vert 532nm classe Il OLR230 270 €
Puissancemeétre laser COL410 198 €
Lunettes de sécurité laser OLR900 99 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

MULTIPLEXAGE OPTIQUE

Une facon plus visuelle el pédagogique d’éludier le principe des léléecommunicalions

e [ e multiplexage sous forme visuelle. e FEtude de plusieurs propriétés des fibres optiques. L
Plus parlant pour les éleves. Injection, Pertes, Atténuation, Ouverture numérique. %

e Construction d’'une chaine de Télécommunications. e De nombreuses applications. Réseaux internet, Ll
Pour montages définitifs et modulaires. Transmission d'informations. E
o

>

L

Transmission d'un signal par voie oplique

On se sert de lasers modulables pour porter et moduler le signal.

Ces lasers ayant des longueurs d'onde différentes, on peut utiliser
cette propriété optique pour les combiner [multiplexage) et les séparer
(demultiplexage).

Signal A : modulé
par laser rouge

Lasers Multiplexage en longueur d’onde

modulables ) ) L )
Un réseau de diffraction dévie le faisceau de la diode laser rouge avec un angle
Page 134 différent et la diode laser bleue, on peut s'en servir pour injecter les deux signaux
dans la fibre.

Signal B : modulé
par laser bleu

On peut aussi simplement utiliser ['ouverture numérique de la fibre pour injecter
Réseau de diffraction directement les faisceaux des 2 diodes lasers avec une incidence adéquate.

Multiplexage en longueur d'onde

— Fibre optique ou
IR, autre milieu de

propagation

Filtre coloré passe haut

Demultiplexage Démultiplexage en longueur d’onde

Récéption des En sortie de la fibre, on peut de nouveau utiliser le réseau de diffraction pour

5;9;::’:;?&323: et Efepjrer angulairement le signal porté par la lumiére rouge, de celui porté le signal

Une autre méthode consiste a utiliser des filtres colorés bleus et rouges pour isoler
et séparer les signaux.

TP MULTIPLEXAGE REF PRIXTTC

TP Mulliplexage Oplique

Table optique a nid d'abeille 60x45cm

8 pieds magnétiques dont 2 a réglage latéral
4 brides de serrage

1 plateforme rotative

1 support de réseau

1 réseau plan 600tr/mm par transmission TPOG12 1980 €
1 diode laser modulable 650nm

1 diode laser modulable 405nm

1 fibre optique plastique SMA

2 support de fibre, dont un avec collimation
2 photodiodes amplifiées

2 supports de filtres

1 jeu de filtres colorés

ACCESSOIRES COMPLEMENTAIRES PRIXTTC
Générateur Basse Fréquence OWON 10MHz EIG112 297 €
Oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8" EIO503 315 €
Kit Signal Sonore : Source audio portable + casque ou enceintes audio PHS612 90 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

MODULATION, WDM & SLM

La modulalion oplique dans les lechnologies du présent el du futur

Ensembles pédagogiques parfaitement documentés permettant d’étudier de nombreux themes optique autour d’'un objectif
commun : la transmission d’information par voie optique.
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MULTIPLEXAGE EN LONGUEUR D'ONDE WDM

L'objectif principal de ce TP est d’aborder et d'étudier les différentes parties d'une
liaison de télécommunication optique : de l'inscription d'un signal sur une porteuse
optique jusqu’a sa réception, en passant par son transport et sa détection.

Les notions suivantes peuvent étre traitées avec le TP WDM :

- Détermination de la longueur d’onde d'une diode laser et de sa variation en fonction
de la température

- Modulation d'intensité directe et indirecte, modulation de polarisation

- Effet Pockels et modulation électro-optique

- Coupleur fibré : injection, pertes, angle d'acceptance, ouverture numérique,
taux de couplage, directivité, diaphonie, multiplexage en longueur d'onde (WDM]

- Démultiplexage, réseau holographique de diffraction, déviation angulaire,
pouvoir de résolution,...

- Transmission Optique de signaux audio et vidéo par multiplexage en longueur d’onde

MODULATION SPATIALE DE LA LUMIERE

Un modulateur spatial de lumiére (SLM] est un dispositif transmissif ou
réfléchissant servant a moduler spatialement U'amplitude et la phase d'un front
d’onde optique a deux dimensions. Il est facile a utiliser pour l'affichage d'images
a l'aide d’'un écran a cristaux liquides monochrome et transparent (LCD).

Les notions suivantes peuvent étre traitées avec le TP SLM :

- configuration optique d'un projecteur

- propriétés de la lumiere polarisée

- propriétés optiques des cristaux liquides

- modulation de phase et modulation d'amplitude de la lumiére
- diffraction par des structures a changement dynamique

- éléments optiques diffractifs auto-concus et leur interaction
- filtrage de fréquences spatiales

- optique de Fourier, interférométrie, holographie

TP CLES EN MAIN PRIXTTC

[) TP WDM Elude compléle des lélécommunications oplique

table optique a nid d'abeille 60x45cm

ensemble complet de pieds magnétiques

paire de polariseurs et 1 lame quart-onde en monture

ensemble de dispositifs d'ajustements réglables

laser vert Nd-Yag DPSS 532nm TPO613 10800 €
diode laser modulable 670nm, 3-5mw

cellule de Pockels avec alimentation

1 systéme de détection a amplification réglable

Ensemble d'optiques, réseaux de diffraction, filtres, sources audio, vidéo, enceintes, moniteur LCD...

fibres, coupleurs, connecteurs, et tous les accessoires nécessaires au bon fonctionnement

é TP SLM Madulateur spalial de lumiére

Banc prismatique 120cm avec éclairage LED et jeu de pieds anti-vibrations

5 Cavaliers prismatique simple L60mm

Modulateur Spatial de Lumiére (SLM]) : 400-850 nm / 1024X768 pixels avec monture

Logiciel de controle, connectique, et manuel d'utilisation et d'expériences

Diode Laser rouge 650 nm - classe 3B avec extenseur afocal TPO541 6000 €
Support a réglage d'orientation x-y pour objets cylindriques dia20 a 40mm

2 Polariseurs en monture graduée

Ecran métallique blanc et quadrille 20x20

2 paires de lunettes de sécurité laser - large bande (0D1-2 de 500 a 700nm] - 10mW max

1
1
1
1
1
1
1

ACCESSOIRES COMPLEMENTAIRES PRIXTTC
Multimetre 3 en 1, OWON, ékpoints EIM250 69 €
Oscilloscope couleur 2 voies 70MHz, écran couleur LCD 8" EIO707 390 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

MODULATION ELECTRO-OPTIQUE

Utiliser I'effet Pockels pour inscrire el kransporter une informalion éleckrique sur une porteuse oplique
e Tension appliquée raisonnable e Modulation en polarisation
o Effet linéaire e Technologie actuelle
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TENSION APPLIQUEE RAISONNABLE MODULATION EN POLARISATION

Quelques centaines de Volts, beaucoup moins On modifie la biréfringence du cristal Cellule de Pockels

que pour une cellule de Kerr par exemple pour entrainer un déphasage entre les Cristal Biréfringent LiNbO3 3x3x40mm
, ondes ordinaires et extraordinaires se Electrodes d’or épaisseur 100nm

EFFET LINEAIRE propageant dans le cristal et induire une Entrées SMA, Tension demi-onde 310V

Variation linéaire de la biréfringence en fonction modification de polarisation en sortie de Indices : no=2.285, ne=2.2

de la tension appliquée la cellule. Coefficient électro-optique : 6.4pm/V

MODULATION ELECTRO-OPTIQUE, CELLULE DE POCKELS PRIXTTC

) TP Complel Effet Pockels

1 Banc prismatique 120cm avec éclairage rasant de paillasse

5 Cavaliers prismatique simple L60mm

1 Cavalier prismatique a réglage latéral (X) rapide +/-30mm

1 Laser He-Ne 632,8 nm polarisé / 0,5-0,8 mW avec alimentation type Laboratoire
1 Support a réglage d'orientation x-y pour objets cylindriques dia20 a 40mm

2 Polariseurs en monture graduée TPO522 6900 €
1 Lame demi-onde cristalline 632.8nm en monture rotative graduée

1 Lame quart-onde cristalline 632.8nm en monture rotative graduée

1 Modulateur Electro-Optique / Pockels [cristal LiINbO3) avec 2 cables SMA-SMA
1 Générateur-Amplificateur de commande pour cellule de Pockels

1 Détecteur amplifié a gain réglable

Radio + Enceintes + toute la connectique nécessaire au bon fonctionnement
Fascicule d'expériences et résultats

é Cellule de Pockels avec alimentalion de commande

Cellule Electro-Optique de Pockels

Allimlentation .de commande O—AQPVCOntinu PME102 4200 €
Générateur signaux sinus jusqu'a TMHz

VACMax 310Vcc

Afficheur LCD et 1 entrée de modulation

ACCESSOIRES COMPLEMENTAIRES PRIXTTC
Multimetre 3 en 1, OWON, ékpoints EIM250 69 €
Oscilloscope couleur 2 voies 70MHz, écran couleur LCD 8" EIO707 390 €
Kit Signal Sonore : Source audio portable + casque ou enceintes audio PHS612 90 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

ANALYSE DE FRONT

Avec un montage de lype Shack-Hartmann

5 g bes
e Performance : Etude complete et poussée Y

2 g ’ tparateurs
e Précision : Mesure des écarts de bnm =5

Page 152

e Pédagogie : Mise en oeuvre simple avec protocole détaillé
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TECHNIQUE INDISPENSABLE

Pour l'analyse et la caractérisation
de la qualité de surface lors de la
fabrication d'optiques

PSE. MTE, rapport de Sirehl

RESEAU DE MICROLENTILLE

couplé a une matrice CMOS

DIFFERENTS PRINCIPES ETUDIES

Autocollimation, Réfraction ponctuelle
Séparation par cube, Planéité

p-lentilles CMOS

(2]

REPRODUCTION DE LA SURFACE DU FRONT
D'ONDE EN TEMPS REEL

Polynémes de Zernike, MTF, PSF

Surface donde

Fig 1 : schéma de principe d un
ASO de type Shack-Hartmann

® Spotsde référence
® Spotsréels

Maontage Shack-Harlmann

Ce montage est utilisé pour déterminer la qualité et la planéité d'une surface optique. On utilise un capteur
appelé ASO (Analyseur de Surface d'Onde] qui est un réseau de 38x38 microlentilles couplé & une matrice

Objectif & tester

Trou source

+

N

Cube séparateur

CMOS. Chaque lentille fait converger l'onde en un spot dont la position dépend de la pente locale qu’avait
l'onde sur la lentille en question (voir schéma ci-contre). En comparant les positions des spots par rapport
aux points de référence, on est ainsi capable de reproduire la forme du front d'onde. Le logiciel fourni avec
'analyseur de front d'onde permet de visualiser, enregistrer et reconstruire la surface d'onde en temps
réel. Il peut également quantifier les aberrations optiques, calculer les polyndmes de Zernike, analyser la

MTF ou la PSF.
Miroir plan

EXPERIENCES SUR L’ANALYSE DES SURFACES D’ONDE PRIXTTC
() TP Complet Shack-Hartmann
Table optique a nid d'abeille 60x45x5cm
Jeu de 5 pieds magnétiques lourds dont un avec réglage latéral (+ 30 mm)
Kit illumination : 2 sources LED avec pinhole (10 et 50 pm), alimentation et support
Cube séparateur non polarisant 50-50, L=25 mm
Plateau porte prisme avec doigt de maintien TPO811 4800 €
Miroir diam 40mm (planéité lambda/20) en monture avec réglage X-Y
Doublet achromatique diam. 50,8mm F=+300mm
Lentille Plan-convexe diam. 50,8 mm F=+300mm avec barillet
Monture pour composant diam. 50,8 mm
ASO Shack Hartmann 38x38 points, Logiciel d'acquisition et de traitement
Fascicule d'expériences et résultats
é Analyseur ASO Shack Harlmann avec logiciel
38x38 points, champ de 4.3x4.3mm, pas de 110 pm, focale de 1.882 mm
répétitivité de mesure 5 nm rms, précision de mesure absolue de +/-15nm rms COP106 2160 €
Camera : USB3.0 14 bits, 2592x1944 pixels [taille pixels 2.4pm), 15fps max full res
Logiciel de contréle de la caméra et d'analyse sous Windows : analyse modale / zonale / PSF / MTF
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EXPERIENCES OPTIQUE

DEFLECTOMETRIE OPTIQUE

Mesure oplique sans conlacl : Défleclométrie par décalage de phases

Technique permettant 'étude de toutes piéces réfléchissantes (les composites, les plastiques, les miroirs, les métaux
c ...) et tous types de surfaces transparentes (les pare-brises, les lentilles et les verres en générall.

e En mode réflexion : étalonnage, mesures de planéité, d'ondulation et de déformations micrométriques sur des
surfaces peintes, détermination des variations d'altitude micrométrique avec une résolution spatiale au millimetre.

e En mode transmission : étalonnage, mesure de la puissance optique de lentilles, déformation d’image [wtrage]
visualisation de défauts (ponctuels, rayures)
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QUALIFICATION D'UN ETAT DE SURFACE

Exemple ci-dessous : peau d'orange

DEFAUTS DE DISTORSION OPTIQUE
( Exemple ci-dessous : surface peinte

Principe de la Déflectométrie Oplique

La déflectométrie offre une haute précision et répétabilité des mesures aussi bien sur les surfaces MESURE DE LA PLANEITE

réfléchissantes que sur les matériaux transmettant la lumiére. , . . s s
Déformations micrométriques de planéité

En mode réflexion, un motif périodique est affiché sur un écran et une caméra enregistre l'image de
'écran réfléchie par la surface de l'objet a mesurer.

Le motif affiché permet d’associer a chaque pixel du capteur caméra le point émetteur lui correspondant
sur l'écran. Si les positions relatives de la caméra, de l'écran et de l'objet sont connues, il est alors
possible de reconstruire le trajet des rayons issus de 'écran et réfléchis par l'objet vers la caméra.

En mode transmission, le principe reste le méme mais la mire traverse l'objet transparent étudié avant
d'atteindre la caméra pour étre analysée.

EXPERIENCES SUR L’ANALYSE DES SURFACES D'ONDE REF PRIXTTC

TP Complel Déflectométrie Oplique 3 décalage de phases

Ensemble de 2 bancs pivotants avec accouplement goniométrique

Cavalier prismatique simple L60mm

Cavalier prismatique a réglage axial (Y) rapide +/-30mm

Cavalier prismatique a réglage rapide XZ - latéral et vertical

Caméra CMOS haute résolution 8Mpx avec objectif réglable TPO831 3900 €
Moniteur (15 pouces minimum)

Porte composant a serrage concentrique 5-55mm

Porte lames-réseaux-diapo simple

Jeu d'échantillons d'études [lentilles, miroirs, vitrage, objet peint, ...)

Logiciel d'acquisition et de traitement avec vidéos, images, cartes de phase etc.
Fascicule d'expériences et résultats

Caméra d'analyse 8Mpx avec logiciel de déflectométrie el échanlillons d'étude

Caméra CMOS haute résolution 8Mpx avec objectif réglable

Jeu d'échantillons d'études (lentilles, miroirs, vitrage, objet peint, ...) COP131 2550 €
Logiciel d'acquisition et de traitement avec vidéos, images, cartes de phase/pentes en X/Y

Cartes de courbure/distorsion en X/Y, X+Y et d’'amplitude : mise en exergue de défauts d'apparence

Données métriques : résolution pixel/mm du systeme et distances camera objet/camera écran
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EXPERIENCES ONDES

RESONANCE ACOUSTIQUE [ weaiee

Etude des propriélés des ondes acousliques dans un fube de Kundt

¢ Différentes configurations d'étude : tube fermé, semi- e Différents milieux gazeux possibles : air ou CO2
ouvert, ouvert, longueur réglable par piston...

DIFFERENTES CONFIGURATIONS POSSIBLES GRANDE DIMENSION
Permet de mesurer des

TUBE FERME Ondes stationnaires pressions acoustique plus
g . importantes et observer

davantage de périodes

i' — REMPLI DE CO2 Influence du milieu
MODULAIRE
I —

:H A e st e 1 SEMI-OUVERT Résonance Les parois peuvent étre

retirées pour se placer dans
'IEH[ I[ ~“mmm—, TUBE OUVERT Propagation libre

différentes configurations
—H, :
H'I

oy

ETANCHE POUR LES GAZ

Peut étre rempli avec
différents gaz comme le C0O?
pour étudier U'influence de
lindice sur l'onde acoustique

LONGUEUR REGLABLE Longueur d’onde

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Résonance acoustique dans une colonne d'air ou fube de Kund}

1 Tube de Kundt gradué grande dimension, dia.70mm et long.100cm

Parois amovibles pour changer la configuration du tube

y 1 Microphone sur tige longue, avec piston

r - 1 Boitier d'alimentation et d'adaptation d'impédance pour microphone TPW311 600 €
1 s 1 Haut-parleur emboitable dans le tube de kundt, avec entrées 4mm

2 supports de tube de Kundt

2 Pieds d'optique en V

Toute la connectique nécessaire au bon fonctionnement

-~

TP Complel Résonance acouslique avec instrumentation

1 Tube de Kundt gradué grande dimension, dia.70mm et long.100cm

Parois amovibles pour changer la configuration du tube

1 Microphone sur tige longue, avec piston

1 Boitier d'alimentation et d'adaptation d'impédance pour microphone

1 Haut-parleur emboitable dans le tube de kundt, avec entrées 4mm TPW312 1200 €
2 supports de tube de Kundt

2 Pieds d'optique en V

1 Générateur Basse Fréquence, écran couleur TFT 4", 10MHz

1 Oscilloscope numérique 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8"

Toute la connectique nécessaire au bon fonctionnement

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTION COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Sonde Microphone longue, avec pré-ampli CWM301 135 €
Boitier amplificateur et conformateur de signaux microphone, sorties fiches 4mm CWM300 120 €
Tube de Kundt Grand Diametre 70mm, Grande longueur 100cm, avec piston et supports Wwmv30o1 315 €
Paire de diapasons 440 Hz sur caisse de résonance avec masses glissiéres + marteau mou WMA124 129 €
Jeu de 4 diapasons, accord en Do majeur : 256, 322, 384, 512Hz sur caisse de résonance + marteau mou WMA125 285 €
Générateur Basse Fréquence 10MHz, écran couleur TFT 4" EIG112 297 €
Oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8" EIO503 315 €
Sonomeétre digital 35-135db, avec sortie analogique jack 3.5, BP 30-8kHz, Résolution 0.1dB CSMs885 120 €
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EXPERIENCES ONDES

e Ly VITESSE DU SON

Elude des propriéltés des ondes acousliques dans I'air

e Mesure de la vitesse du son dans l'air par génération e Caractérisation d'un son, amplitude, période, fréquence
d'une impulsion sonore. fondamentale et harmoniques, niveau sonore...

EXPERIENCES

MESURE MANUELLE DE LA VITESSE DU SON (TPW301)

Cet ensemble met l'accent sur le procédé de la mesure de la vitesse du
son, en utilisant des micros, des amplificateurs BNC et un oscillscope
pour synchroniser et déterminer le décalage temporel des signaux.

MESURE AUTOMATIQUE DE LA VITESSE DU SON (TPW303)

Cet ensemble permet de se concentrer davantage sur les parametres
pouvant affecter la vitesse du son (température/humidité] en ayant un
procédé de mesure fiable et précis grace au compteur électronique et sa
résolution de 0.0Tms.

CARACTERISATION D'UN SON (TPW302)

Cet ensemble est recommandé avec un systeme EXAO permettant
d'enregistrer et d'analyser les spectres sonores. Il peut étre toutefois
utilisé avec un oscilloscope et un sonometre seulement. Stop

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Mesure de Ia vilesse du son dans I'air 3 I'oscilloscope

2 Microphones

2 Amplificateurs de Microphone, sorties BNC TPW301 240 €
1 Clapet

2 Pieds d'optique en V

1 Metre ruban

TP Mesure de Ia vilesse du san dans I'air avec compleur électronique

|| 2 Microphones FK haute qualité avec cables DIN adaptés

1 Compteur électronique 0.01ms, avec 2 entrées micro TPW303 480 €
1 Clapet

2 Pieds d'optique en V

1 Métre ruban

TP Délerminalion des caractéristiques d'un son dans I'air

Microphone sur pied d'optique en V

Amplificateur de Microphone, sorties BNC

Haut parleur sur socle, large bande, entrées fiches 4mm

Clapet TPW302 420 €
Paire de diapasons 440 Hz sur caisse de résonance avec glissieres

Marteau mou

Sonometre digital 35-135dB, résolution 0.1dB

Metre ruban

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTION COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Microphone a electret sur tige dia.10mm CWM315 39 €
Amplificateur de microphone, entrée jack, sorties fiches 4mm, avec pile 9V CWwm310 54 ¢
Haut-parleur sur socle, puissance 40W max, Impédance 8 ohms, BP 16kHz, entrées fiches 4mm WMA232 48 €
Paire de diapasons 440 Hz sur caisse de résonance avec masses glissiéres + marteau mou WMA124 129 €
Jeu de 4 diapasons, accord en Do majeur : 256, 322, 384, 512Hz sur caisse de résonance + marteau mou WMA125 285 €
Compteur électronique avec 2 entrées analogiques, résolution 0.01ms CWT200 300 €
Oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8" EIO503 315 €
Sonomeétre digital 35-135db, avec sortie analogique jack 3.5, BP 30-8kHz, Résolution 0.1dB CSM885 120 €
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EXPERIENCES ONDES

INTERFERENCES EN ULTRASONS A

motorisées
Page 105
Elude appronfondie de différents phénomeénes possibles avec les ondes ullrasonores
e |nterférences induites par 2 émetteurs synchrones e |nterférometre de Michelson en ultrasons
- Montage classique sur banc : TPW111 Montage classique sur banc : TPW121
- Version avec plateforme pilotable : TPW115 Version avec plateforme pilotable : TPW125

Retrouvez ce matériel et
ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube

et sur notre site internet

INTERFERENCES PAR DIVISION DE FRONT D'ONDE (DEUX EMETTEURS SYNCHRONES)

On place deux émetteurs dans un support a écartement variable en les dirigeant dans la méme direction, ceux-ci sont alimentés de facon

synchrone avec la console Ultrasons. Pour réaliser l'expérience, plusieurs possibilités :

- Les émetteurs sont fixes et le recepteur est placé sur un banc d'optique, de préférence goniométrique, pour parcourir la zone d'interférences (TPW111).

- Le récepteur est fixe, les émétteurs sont placés sur un support double et une plateforme qui est pilotée en rotation. C'est la zone d'interférences qui bouge

INTERFERENCES PAR DIVISION D'AMPLITUDE (INTERFEROMETRE DE MICHELSON)

Un écran “semi-perméable” a incidence 45°, divise une onde ultrasonore en deux paquets d'ondes qui se propagent a angle droit l'un de lautre. Ils sont
ensuite réfléchis sur des écrans métalliques qui font office de "miroirs ultrasonores”, dont l'un est fixe et l'autre peut étre déplacé dans la direction du
faisceau, avant d'étre réunis. Le déplacement du réflecteur mobile induit une variation de la différence de marche et provoque des maximas et des minimas
de pression acoustique en sortie de l'interférometre. La longueur d’onde de l'ultrasons peut étre déterminée a partir de ces données. Pour réaliser
'expérience, plusieurs possibilités :

- Avec des bancs prismatiques a 90°. La longueur d'onde étant de l'ordre du cm, un des miroirs est placé sur un cavalier a réglage micrométrique (TPW121).
- Sur pieds d'optique + 1 platine de translation motorisée. Le miroir mobile est piloté de facon précise, et le signal US enregistré en fonction du déplacement

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Diffraction, Interférences, Déphasage en Ullrasons, sur bancs

1 banc prismatique 120cm + 1 banc prismatique 60cm

1 accouplement goniométrique pour bancs prismatiques

3 cavaliers prismatiques + 1 pied d'optique en V

1 support double avec systeme d'écartement réglable TPW111 1440 €
1 obstacle fente simple, 1 obstacle bifente, métallique, sur tige

2 émetteurs US 40kHz a sortie BNC, sur tige

2 récepteurs US 40kHz a sortie BNC, sur tige

1 console de pilotage US polyvalente : continu, salves, amplification

1 oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8"

TP Inlerférences par 2 émeltteurs synchrones, avec plaleforme pilotable

1 platine rotative pilotable avec interface et logiciel d'acquisition

1 pied d'optique en V

1 support double avec systéeme d'écartement réglable TPW115 990 €
2 émetteurs US 40kHz a sortie BNC, sur tige

1 récepteur US 40kHz a sortie BNC, sur tige

1 console de pilotage US polyvalente : continu, salves, amplification

TP Interféromélre de Michelson en Ullrasons, sur bancs

1 paire de bancs prismatiques 60cm avec acouplement goniométrique

1 cavalier standard et 1 cavalier a réglage transversal de précision (Y]

1 pied d'optique standard et 1 pied d'optique a réglage latéral X TPW121 1485 €
2 écrans métalliques + 1 écran semi-perméable aux ultrasons

1 émetteur et 1 récepteur US 40kHz a sortie BNC, sur tige

1 console de pilotage US polyvalente : continu, salves, amplification

1 oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8"

| TP Interférometre de Michelson en Ullrasons, avec plateforme pilotable

1 plateforme de translation pilotable avec interface et logiciel d'acquisition

| 3 pieds d'optique standard et 1 pied d'optique a réglage latéral X TPW125 1095 €
2 écrans métalliques + 1 écran semi-perméable aux ultrasons

1 émetteur et 1 récepteur US 40kHz a sortie BNC, sur tige

s s | Console de pilotage US polyvalente : continu, salves, amplification
ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Support double avec systéme d'écartement réglable OSH280 99 €
Paire d'obstacles (fente simple + bi fente), en téle noire, sur tige WMU092 78 €
Ecran semi-perméable aux ultrasons, sur tige WMU095 90 €
Plateforme pilotable de translation avec interface et logiciel d'acquisition OBM440 570 €
Platine rotative pilotable avec interface et logiciel d'acquisition OBM460 570 €
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EXPERIENCES ONDES

e Ly ULTRASONS DANS L'AIR

Elude des propriélés élémenlaires des ondes ullrasonores

e Résonance et cone d'émission des transducteurs ultrasonores
e Vitesse de propagation d'une onde ultrasonore

e Réflexion d’'une onde ultrasonore, principe du sonar, radar, télémeétre
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CARACTERISATION D'UN TRANSDUCTEUR ULTRASONS 40KHZ

Fréquence de résonance : On place l'émetteur et le récepteur face a face.
L'émetteur est alimenté en continu, on varie sa fréquence d'émission a l'aide
de la console de pilotage. On releve la fréquence pour laguelle 'amplitude du
signal est maximale et on la conserve pour le reste des expériences.

Cone d'émission : On déplace ensuite le récepteur (latéralement ou
angulairement) autour de l'émetteur afin d'étudier le céne d'émission des
transducteurs, en relevant les différentes amplitudes selon les angles de
réception.

Vitesse de propagation : L'émetteur et le récepteur sont positionnés a
distance connue et la console de pilotage est réglée sur le mode salve. La
mesure de la vitesse de propagation se fait par temps de vol.

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Introduction aux ulkrasons

1 émetteur US 40kHz a sortie BNC, sur tige

1 récepteur US 40kHz a sortie BNC, sur tige

1 console de pilotage US polyvalente : continu, salves, amplification TPW101 660 €
2 pieds d'optique en V

1 metre ruban

1 oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8"

TP Caractérisation des ullrasons : fréquence, cdné d'émission, vilesse

1 paire de bancs profilé plat 60cm avec acouplement goniométrique
2 cavaliers a colonne haute
T 1 émetteur US 40kHz a sortie BNC, sur tige TPW102 870¢€
=] 1 récepteur US 40kHz a sortie BNC, sur tige
1 console de pilotage US polyvalente : continu, salves, amplification
1 oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8"

TP Principe du sonar el du télémeélre 3 ullrasons

1 banc profilé lycée 120cm avec 2 cavaliers a colonne haute

1 support double avec systéme d'écartement réglable

1 écran métallique

1 émetteur US 40kHz a sortie BNC, sur tige TPW103 900 €
1 récepteur US 40kHz a sortie BNC, sur tige

1 console de pilotage US polyvalente : continu, salves, amplification

1 oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8"

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC

Support double avec systeme d'écartement réglable OSH280 99 €
Emetteur ultrasons 40kHz, BNC, sur tige WMUo10 57 €
Récepteur ultrasons 40kHz, BNC, sur tige Wwmuo11 57 €
Générateur simple de salves ultrasons 40kHz WMU040 79,50 €
Console polyvalente de pilotage et d'amplification pour US 40kHz, entrées et sorties BNC WMU050 198 €
Oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8" EIO503 315 €
Générateur Basse Fréquence 10MHz, écran couleur TFT 4" EIG112 297 €
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EXPERIENCES ONDES

ONDES ACOUSTIQUES DANS LES FLUIDES

Elude dans le domaine des ullrasons

e Détermination de la vitesse de phase d'une onde ultrasonore dans l'eau (TPW481)
e Détermination de la vitesse de groupe d'une onde ultrasonore dans l'eau (TPW481)
e Interférences dans 'eau et principe de Huygens (TPW482)

e Champ proche et champ lointain d'une sonde ultrasonore (TPW482)

e Zone de mise au point, résolution axiale et latérale d'une sonde MHz (TPW482)

ase en fonc-

d'onde DETERMINATION DE LA VITESSE DE PHASE D'UNE ONDE ULTRASONORE DANS L'EAU

h
sedeP
o \a longuet”

} La vitesse de phase est mesurée pour plusieurs fréquences en fonction de la longueur d'onde. Pour
e \ t 4 I * cela, un hydrophone est déplacé le long de l'axe sonore de la sonde ultrasons MHz. Le signal de 'hy-
| drophone est récupéré sur un oscilloscope. En mesurant la variation de la distance sonde-hydrophone

e | et le nombre respectif de phases a une fréquence fixe, il est possible de déterminer la longueur d'onde
1e4d l et donc la vitesse de phase.
1O A60 UG08 200 20 240 260 0 308 320 34 £ Wz DETERMINATION DE LA VITESSE DE GROUPE D'UNE ONDE ULTRASONORE DANS L'EAU
’\/
Kit Hyd%?ﬁ&%%\ Pour déterminer la vitesse de groupe, le générateur echoscope est réglé en mode impulsionnel de

sorte que de courtes impulsions ultrasonores soient générées a partir de la sonde multifréquence. En
mesurant le temps de vol T d'une impulsion ultrasonore sur une certaine distance D entre la sonde

I ‘ ultrasonore et l'hydrophone, il est possible de déterminer la vitesse de groupe Cg =D /T.
L . CARACTERISTATION D'UNE SONDE MHZ : CHAMP, PUISSANCE, RESOLUTION

Les sondes a ultrasons ont une puissance de résolution axiale et latérale différente en fonction de leur
fréquence. En raison d'interférences selon le principe de Huygens, il se produit un champ sonore qui
peut étre divisé en deux zones, le champ proche avec des modulations d'amplitude et le champ lointain
qui apparait comme un faisceau sonore d'amplitude décroissante.

Dans 'expérience, les amplitudes de pression acoustique pour deux sondes (1 MHz et 2 MHz) sont me-

D& S =t surées avec un hydrophone le long de l'axe de propagation du son. A partir des courbes de mesure, les
0,4 T zones de focalisation des sondes sont déterminées et comparées aux valeurs de la longueur de champ
proche. Les longueurs de champ proche peuvent théoriquement étre calculées a partir des rayons de
la céramique du transducteur et de sa longueur d'onde.

PRIXTTC

TP Vilesse de phase el de groupe d'une onde ullrasonore dans I'eau

1 Console Génératrice d'Ultrasons CW haute fréquence et puissance

1 Sonde Ultrasons a fréquence variable 1-13MHz TPW481 3720 €
1 Hydrophone ponctuel 1-5 MHz, sur tige, cablé BNC

1 Bac a liquide avec support de sonde et support d'hydrophone

1 Tube de gel acoustique

TP Elude du champ sonore d'une sonde ullrasons MHz dans I'eau

1 Sonde Ultrasons a TMHz

1 Sonde Ultrasons a 2MHz

1 Console Echoscope US avec logiciel d'exploitation et d'imagerie inclus ~ TPW482 6240 €
1 Hydrophone ponctuel 1-5 MHz, sur tige, cablé BNC

1 Bac a liquide avec support de sonde et support d'hydrophone

1 Tube de gel acoustique

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC

Kit Hydrophone MHz avec bac a liquide, support de sonde et d'hydrophone cwm881 600 €
Hydrophone 1-5 MHz seul, cablé BNC CWMB880 480 €
Sonde a ultrasons haute fréquence, haute intensité, TMHz WMG411 600 €
Sonde a ultrasons haute fréquence, haute intensité, 2MHz WMG412 600 €
Sonde 3 ultrasons haute fréquence, haute intensité, 4MHz WMG414 600 €
Sonde a ultrasons CW a fréquence variable, 1-13MHz WMG210 600 €
Console Génératrice d'Ultrasons CW haute fréquence et puissance WMG200 2550 €
Générateur console Echoscope Multifonctions avec logiciel d'exploitation WMG400 4500 €
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EXPERIENCES ONDES

ONDES ACOUSTIQUES DANS LES FLUIDES

Elude dans le domaine des sons audibles el des ullrasans

e Mesure de la vitesse du son dans un liquide (TPW201 - TPW281 - TPW282)
e Résonance acoustique en fonction du volume d'eau (TPW281 - TPW282) Hydrophones
e Fréquences de vibration de l'eau (TPW281 - TPW282) Page 221

e Principe du sonar (TPW201 - TPW282)

e Absorption et isolation acoustique (TPW201 - TPW282)

EXPERIENCES

UTILISATION DES TRANSDUCTEURS ULTRASONS IMMERSIBLES

Ces transducteurs parfaitement étanches sont utilisables en émission comme en réception et peuvent
S b s sy fonctionner entre 30 et 42kHz. Ils peuvent s'alimenter avec un GBF, avec la console adaptée, ou avec
W un générateur de salves 40kHz. Dans les liquides, la fréquence de résonance des transducteurs se
b (M T O T T T T T O T O L T | situera généralement autour de 32-33kHz et il est fortement recommandé de travailler en salves
) il courtes pour la plupart des expériences. Le signal est amplifié puis récupéré sur un oscilloscope.

L RNe ne A aa
b e B

UTILISATION DES HYDROPHONES ET ENCEINTES IMMERSIBLES

Les hydrophones sont des microphones immersibles avec des impédances particuliéres qui
nécessitent une grande qualité d'amplification. L'interface fournie permet d'amplifier le signal audio
et de proposer plusieurs sorties (analogiques ou numériques) pour exploiter le signal. Le meilleur
rapport signal sur bruit est obtenu par USB avec la carte son du PC. Les signaux peuvent facilement
8tre récupérés et analysés sur des logiciels classiques d'enregistrement comme Audacity.

= Les enceintes immersibles permettent d'envoyer un son directement dans le milieu liquide. L'envoi du
— = signal sonore se fait par bluetooth, depuis votre smartphone ou depuis votre ordinateur.

REF PRIXTTC

TP Mesure de I3 vilesse des ullrasons dans I'eau

1 paire de transducteurs US étanches 40kHz, cablés BNC

1 console de pilotage US polyvalente : continu, salves, amplification

2 potences sur pieds avec pinces pour maintien des transducteurs TPW201 990 €
1 bac en plexiglass, de dimension adaptée

1 lot d'accessoires d'étude de l'absorption (plaques et enceintes d'air)

1 oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8"

TP Ondes sonores dans I'eau

1 Hydrophone profilé haute résistance et densité élevée, 20Hz a 4kHz
1 Interface d'amplification et d'adaptation de signaux (jack/USB] TPW281 570 €
1 Enceinte bluetooth immersible, 3W minimum
@ 1 Potence sur pied pour maintien de 'hydrophone
1 Bac en plexiglass, de dimension adaptée

TP Analyse des ondes acousliques dans I'eau : sons el ullrasons
1 Hydrophone hautes performances avec préampli, 1Hz a 100kHz
1 Interface d'amplification et d'adaptation de signaux (jack/USB]
1 Paire de transducteurs US étanches 40kHz, cablés BNC
. 1 Console d'alimentation et d'amplification pour US TPW282 1500 €
1 Enceinte bluetooth immersible, 3W minimum
2 Potences sur pied pour maintien des sondes
1 Bac en plexiglass, de dimension adaptée
1 Lot d'accessoires d'étude de l'absorption (plagues et enceintes d'air)

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Hydrophone polyvalent 20Hz - 4kHz avec interface d’amplification et d'adaptation CWM802 360 €
Hydrophone large bande de précision 1Hz-100kHz avec interface d'amplification et d'adaptation cwms12 750 €
Haut-parleur immersible, puissance 3W minimum, communication bluetooth CWM897 24 €
Générateur de salves ultrasons 40kHz WMU040 79,50 €
Paire de transducteurs US fluides-solides a parois vibrantes 30-40kHz, cablé BNC, sur tige WMU200 180 €
Console de pilotage et d'amplification pour US 40kHz, entrées et sorties BNC WMUO050 198 €
Oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8" EIO503 315 €
Générateur Basse Fréquence 10MHz, écran couleur TFT 4" EIG112 297 €
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EXPERIENCES ONDES

ONDES DE CISAILLEMENT DANS LES SOLIDES

Elude approfondie des ondes acousliques dans les solides

e Ondes transversales et longitudinales. Les mémes sondes et consoles peuvent étre utilisées pour

réaliser les 3 thématiques. Pour un kit 3 en 1 optimisé, vous

pouvez choisir l'un des TP et compléter avec les 2 autres

e Ondes de surface : ondes de Rayleigh kits complémentaires se trouvant dans le tableau des
accessoires.

e Ultrasons guidés : ondes de Lamb
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ONDES TRANSVERSALES DITES DE CISAILLEMENT (TPW421)

Contrairement aux gaz et aux liquides, dans les solides, les ondes de cisaillement et les ondes on fonction de
longitudinales peuvent étre excitées en raison de leurs propriétés de matériau élastique. Lors N“P\‘md\z gincidence
du passage a travers une plaque plane paralléle, ces ondes sont excitées en fonction de l'angle ey

d'incidence. Les angles de réflexion totale et de maximum de transmission permettent de remonter

a la vitesse du son respective pour l'onde de cisaillement et celle pour l'onde longitudinale, et de 10

calculer le module d'élasticité, de cisaillement et le coefficient de Poisson. )T e ey

ONDES ULTRASONORES GUIDEES DITES ONDES DE LAMB (TPW422)

Le phénomene des ondes de Lamb résulte de la superposition d'ondes ultrasonores longitudinales
et de cisaillement dans des plaques minces, dont 'épaisseur est inférieure a la longueur d'onde
ultrasonore. Ces ondes montrent d'une part un changement dépendant de la fréquence de leur vitesse o selon 1@
de propagation et d'autre part, une présence sous la forme de modes symétriques et antisymétriques Vitesse de gmu\'p'epa\%
qui se propagent dans le matériau indépendamment les uns des autres. frequence &

eur

aroupelocity [om/)

Dans l'expérience, différents modes sont stimulés dans des plaques fines de verre, en utilisant des
adaptateurs avec des angles d'incidence spécifiques. On peut étudier U'influence de ['épaisseur de la
plaque, la fréquence et vitesse de groupe des ondes guidées, les coefficients élastiques des matériaux.

ONDES DE SURFACE, ONDES DE RAYLEIGH (TPW423)

Les ondes de Rayleigh sont des ondes de surface qui se propagent le long de la frontiere libre d'un
solide. Ils peuvent étre utilisés pour détecter des défauts de surface. Dans l'expérience, un bloc d'essai
avec des fissures calibrées est étudié. Les ondes de Rayleigh sont produites par conversion de mode

a partir d'ondes longitudinales au moyen d'une sonde US TMHz a 90 © et d'un stimulateur. La vitesse
des ondes de Rayleigh est déterminée par temps de vol. En comparant les amplitudes de transmission 20
sans et avec fissure, la profondeur de fissure peut étre estimée. W

on de
tenuation € QO‘CC:-‘Ssure
" rofondeu’ G
\ap

attenuation [4E)

REF PRIXTTC

TP Elude des ondes de cisaillement dans les solides

2 Sondes Ultrasons a TMHz avec flacon de gel acoustique

1 Console Echoscope US avec logiciel d'exploitation et d'imagerie inclus

1 Kit Etude des ondes de cisaillement avec : TPw421 5970 €
- bac a liquide et support de sondes

- échantillon acrylique avec support rotatif gradué sur 360°

- échantillon aluminium avec support rotatif gradué sur 360°

TP Elude des ondes de Lamb, el propagalion guidée des ullrasons

2 Sondes Ultrasons a TMHz avec flacon de gel acoustique

1 Console Echoscope US avec logiciel d’exploitation et d'imagerie inclus

1 Kit Etude des ondes de Lamb et guides d'onde ultrasonores : TPW422 6780 €
- jeu de 6 guides acrylique avec angles spécifiques d'incidence, 12 a 35°

- deux plaques en verre aux propriétés calibrées, épaisseur 1 et 1.3mm

TP Elude des ondes de surface el de Rayleigh

2 Sondes Ultrasons a 1MHz avec flacon de gel acoustique

1 Console Echoscope US avec logiciel d'exploitation et d'imagerie inclus  1ppy423 5940 €
1 Kit Etude des ondes de Rayleigh et des ondes de surface :

- bloc de test des ondes de Rayleigh avec différentes fissures calibrées

- une paire de stimulateurs pour adapter les sondes sur le bloc de test

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Kit Etude des ondes de cisaillement WMG221 360 €
Kit Etude des ondes de Lamb et guides d'onde ultrasonores WMG222 1170 €
Kit Etude des ondes de Rayleigh et des ondes de surface WMG223 330¢€
Sonde a ultrasons haute fréquence, haute intensité, 2MHz WMG412 600 €
Sonde a ultrasons haute fréquence, haute intensité, 4AMHz WMG414 600 €
Générateur console Echoscope Multifonctions avec logiciel d'exploitation WMG400 4500 €
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EXPERIENCES ONDES

ONDES ACOUSTIQUES DANS LES SOLIDES

Elude dans le domaine des ullrasons

Dans les milieux solides, on considere la propagation d'ondes Une étude plus appliquée est possible dans le TPW410 avec
acoutiques suivants différents types de critéres : polarisation, des sondes Ultrasons MHz qui permettent d'identifier et de
domaine d'application, milieux d'existence... mesurer la plupart des caractéristiques et propriétés de

'onde ultrasonore quand elle se propage dans un milieu

Uins s e e firgisnes [S0-40 4 et propess solide et d'illustrer le principe de l'échographie.

dans le TPW211, pour mesurer la vitesse de propagation et
l'atténuation de l'onde dans différents solides.

EXPERIENCES

TPWZII
CARACTERISATION D'UNE ONDE ACOUSTIQUE DANS UN MILIEU SOLIDE

Une des premieres caractéristiques que 'on cherche généralement a étudier est la
vitesse de propagation de 'onde acoustique dans le milieu solide. Celle-ci est toutefois
plus délicate a déterminer que dans les fluides car d'autres phénomenes interviennent
dans les solides.

Une propriété qui devient fondamentale dans les solides est la direction de vibration de
l'onde que L'on qualifie de polarisation. Elle est longitudinale (ondes de compression)
dans la plupart des milieux de propagation, mais dans les solides, elle peut étre aussi
transversale (ondes de cisaillement).

TPW4I0

Une autre caractéristique importante est son domaine de fréquence qui impacte
généralement son domaine d'application. L'onde US peut étre basse fréquence (20-
500kHz : Décapagel, haute fréquence (500kHz-10MHz : Contréle non destructif], trés
haute fréquence (10MHz & 1GHz : Microscopie US).

\a pyra-
jon de 2 P
REQDDS“\Ud or un scan

En effet, au cours de sa propagation, le signal est soumis a une atténuation de son
amplitude qui dépend de la distance parcourue, du milieu de propagation mais aussi

de la fréquence de l'onde. Elle s'exprime donc en dB/m/MHz. Les ultrasons hautes
fréquences sont ainsi atténués beaucoup plus rapidement et ne peuvent étre utilisés que i
pour l'exploration de structures superficielles. A l'inverse, pour explorer sur plusieurs -— =* TPW4IO
centaines de métres (sonar], on utilisera les fréquences les plus basses. 1

Enfin, ces ondes possedent plusieurs domaines d'existence : on distingue les ondes

. . o . S D et | ! ne
de volume (qui ont un déplacement rectiligne) et les ondes de surface (qui ont un SR % - H e non [ntrusive 2‘:\”5
déplacement elliptique). g ! / AnalYo® C lide @ P
. & S‘rui‘e\igzcea ot materiat
n

Certaines spécificités particulieres de ces ondes peuvent étre aussi étudiées, comme la
conversion des modes de propagation lors d'un phénomeéne de réflexion/transmission.

TP CLES EN MAIN = PRIXTTC

TP Propagalion des Ullrasons basses fréquences dans les solides

1 paire de transducteurs US fluides-solides a parois vibrantes 30-40kHz

1 console d'alimentation et d'amplification

3 barreaux d'aluminium, section dia.30mm, de longueurs différentes

4 barreaux de plexiglass, section dia.30mm, de longueurs différentes TPW211 990 €
b 1 jeu d'échantillons d'étude de l'absorption avec différents matériaux

1 support de barreau sur pied d'optique en V

2 supports de transducteurs sur pieds d'optique en V

1 oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8"

1 flacon de gel acoustique

TP Analyse el Imagerie échographique dans les solides

1 Sonde echographique solidaire 2MHz avec flacon de gel acoustique

k | 1 Boitier compact d'alimentation et d'acquisition
J [ ;. 1 Log|C|el d explqtahon etd imagerie inclus TPW410 3000 €
4 $is g ' 4 Cylindres acrylique de hauteur différente
- s ®r 4 Cylindres de différents matériaux (laiton, aluminium, PVC, verre)

1 Bloc acrylique rectangulaire pour visualisation 2D de défauts

1 Pyramide modulable 3D pour imagerie en 3 dimension
ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Paire de transducteurs US fluides-solides a parois vibrantes 30-40kHz, cablé BNC, sur tige WMUZ200 180 €
Console de pilotage et d'amplification pour US 40kHz, entrées et sorties BNC WMU050 198 €
Kit échantillons d'étude des ultrasons dans les solides avec :
3 barres aluminium, 3 barres plexi, 1 plaque aluminium d'étude Wihu299 180 €
Générateur Basse Fréquence 10MHz, écran couleur TFT 4" EIG112 297 €
Oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8" EIO503 315 €
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EXPERIENCES ONDES

VELOCIMETRIE DOPPLER EN ULTRASONS

Mesure d'un débit sur le principe de I'effel Doppler acoustique R — EOEEr
e Décalage de fréquence ] [ e o [ %__me “If
| 20| L :
e Diffusion des ondes ultrasonores sur les particules o i = |
g [ B T |
o Effet Doppler, dépendance de l'angle Doppler o 24 i
_ . ] ) T T ~E "R PR S FR T T
e Echographie Doppler, mesure de pouls R : et
kst s e okl #ovan Ll u-s-mwnmm|
L3 [=F1)
Y 8 mu:urm:l
? - e ." -
PRINCIPE DE LA VELOCIMETRIE DOPPLER EN ULTRASONS
L'effet Doppler fait référence au changement de la fréquence percue des ondes lorsque l'émetteur et le 1,50 P TIETTE———
récepteur sont en mouvement l'un par rapport a l'autre. Les ultrasons peuvent alors étre utilisés pour _ L5 2 e
déterminer la vitesse d'écoulement et/ou le débit d'un écoulement de liquide. £ 1,00
Ici, le décalage de fréquence d'une onde ultrasonore, qui est couplé dans le flux de liquide a un angle % 0,7
Doppler particulier, est mesuré avec la diffusion de l'onde sur de petites particules, telles que des = E'gg ] em——
impuretés. Dans l'expérience, la dépendance du décalage de fréquence Doppler Df, de la vitesse 5 bh ‘I_ - . . i
d'écoulement v, et de l'angle Doppler a est étudiée pour différentes fréquences fondamentales f, [selon la ' )
2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

puissance de la pompe, la fréquence de la sonde et de l'angle d'incidence.
La relation suivante s'applique, présentée sous forme simplifiée: Df ~ f, v cos (a).

PRINCIPE DE L'ECHOGRAPHIE DOPPLER ET MESURE DE POULS (AVEC OPTION WMG577)

En échographie Doppler, le signal de diffusion ultrasonore des particules en mouvement [ici les cellules
sanguines) est détecté et évalué. En raison du mouvement des cellules sanguines par rapport a la sonde
a ultrasons, le signal a un décalage de fréquence et peut ainsi étre bien séparé des signaux des parois
vasculaires plus ou moins stationnaires et des surfaces limites des organes. Le décalage de fréquence
dépend ici, entre autres, de la direction du flux sanguin et de sa vitesse. Le logiciel retrace la progression
chronologique de la mesure (temps, axe x), l'intensité de diffusion (amplitude du signal, couleur) en
fonction de la taille du décalage de fréquence (vitesse, axe y) et permet de montrer les paramétres qui
peuvent influer sur 'amplitude de diffusion [nombre, taille, type de particules de sang], la direction du flux
[vers la sonde, loin de la sonde] et la vitesse des diffuseurs.

TP CLES EN MAIN

pump speed [rpm]

PRIXTTC

TP Vélocimélrie Doppler en Ullrasons MHz

1 Générateur d'impulsions Doppler avec logiciel complet d'analyse

1 Transducteur émetteur/récepteur US 1MHz

1 Transducteur émetteur/récepteur US 2MHz TPW501 7500 €

1 Transducteur émetteur/récepteur US 4MHz

1 Générateur de flux par pompe centrifugeuse réglable

1 Ensemble de tuyaux et tubes pour montage de Bernoulli

Accessoires, prismes doppler, fluide Doppler, gel acoustique
ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Générateur d'impulsions Doppler, avec logiciel complet WMG500 4380 €
Modele de bras pour étude de l'échographie Doppler, avec flacon de fluide Doppler WMG577 690 €
Liquide Doppler avec particules diffusantes de taille adaptée a la fréquence ultrasonore, 1L WMG511 39 €
Générateur de flux continus ou impulsionnels, pompe réglable avec 8 modes et affichage du débit WMG513 930 €
Tuyauterie, prismes Doppler et accessoires pour montage WMG521 720 €
Sonde a impulsions haute intensité, fréquence 1MHz WMG411 600 €
Sonde a impulsions haute intensité, fréquence 2MHz WMG412 600 €
Sonde a impulsions haute intensité, fréquence 4MHz WMG414 600 €
Table graduée de mesure de pression a 4 capillaires WMG515 300 €
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EXPERIENCES ONDES

Nveas Ly EFFET DOPPLER

Déterminalion d'une vilesse par effel Doppler

‘V

e Méthode directe : décalage jusqu'a 50Hz

e Méthode des battements

e Méthode du radar

PLATINE DOPPLER MOTORISEE

- PILOTABLE SUR PC
- COURSE 50CM

- VITESSE JUSQU'A 40CM/S
Ref. 0BM440 570 € - FIN DE COURSE MAGNETIQUE
- FIXATION AISEE
- GRANDE STABILITE

MESURE DIRECTE D'UN DECALAGE DOPPLER (TPW251-TPW253)

L'emetteur est placé sur la platine mobile, le récepteur est fixe et relié au fréquencemetre qui mesurera en temps réel la fréquence du signal recu. On observe et
mesure le décalage de fréquence proportionnel a la vitesse de translation de 'émetteur.

MESURE INDIRECTE D'UN DECALAGE DOPPLER (TPW252-TPW253)

L'emetteur est placé sur la platine mobile, le récepteur est fixe. Les signaux d'émission et de réception sont envoyés sur un oscilloscope. Dans un premier temps, on
utilise la fonction "maths” de l'oscillcope pour additionner les 2 signaux et mesurer la période du battement obtenu. Enfin, un module comparateur de phase peut étre
utilisé, celui-ci comprend un multiplieur et un filtre passe bas de fréquence de coupure adaptée, et permet de mesurer les faibles vitesses.

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Mesure direcle d'un décalage Doppler en ullrasons

1 émetteur + 1 récepteur US 40kHz a sortie BNC, sur tige
1 console de pilotage US polyvalente : continu, salves, amplification
1 pied d'optique en V TPW251 1140 €
1 platine Doppler motorisée a vitesse réglable jusqu‘a 40cm/s
1 GBF Fréquencemetre 10MHz, avec mesure de fréquence a 1Hz pres
i Logiciel, connectique et manuel d'utilisation

TP Mesure d'une vilesse par mulliplication d'ondes

1 émetteur + 1 récepteur US 40kHz a sortie BNC, sur tige

1 console de pilotage US polyvalente : continu, salves, amplification

1 boitier multiplieur de signaux TPW252 1185 €
1 pied d'optique en V

1 platine Doppler motorisée a vitesse réglable jusqu‘a 40cm/s

1 oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8"

Logiciel, connectique et manuel d'utilisation

TP Principe du Radar par effel Doppler, avec instrumentalion compléle

1 émetteur + 1 récepteur US 40kHz a sortie BNC, sur tige

1 console de pilotage US polyvalente : continu, salves, amplification

- 1 boitier multiplieur de signaux

4/ 1 écran métallique

1 support double avec systéme d'écartement réglable TPW253 1800 €
1 pied d'optique en V

1 platine Doppler motorisée a vitesse réglable jusqu'a 40cm/s

1 oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8"

1 GBF Fréquencemetre 10MHz, avec mesure de fréquence a 1Hz pres
1 alimentation CC +15V/-15V - 0.5A

Logiciel, connectique et manuel d'utilisation

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Support double avec systéme d'écartement réglable OSH280 99 €
Emetteur ultrasons 40kHz, BNC, sur tige WMU100 111 €
Boitier multiplieur de signaux pour étude de l'effet Doppler WMU042 90 €
Platine Doppler motorisée, course 50cm, vitesse jusqu'a 40cm/s, avec logiciel de pilotage OBMA440 570 €
Console polyvalente de pilotage et d'amplification pour US 40kHz, entrées et sorties BNC WMU050 198 €
Oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8" EIO503 315 €
Générateur Basse Fréquence 10MHz, écran couleur TFT 4", avec option Fréquencemeétre précision THz EIG112F 345 €

www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62 FAX +33(0)1 84 1090 48  Prixen TTC

(92)
L
(&)
Z
L
o
L
o
>
L

63



EXPERIENCES ONDES

MODULATION ACOUSTO-OPTIQUE

Déflexion el modulation acousto-oplique

o effet acousto-optique concerne l'interaction entre une onde a variation d'indice de réfraction présente une périodicité
Ml L effet acousto-opt l'interaction ent d La variation d'indice de réfract t dicit
&) ultrasonore et une onde optique dans un milieu solide ou spatiale et temporelle. Le réseau d'indice se déplace

(t t d t d L lid tiale et t lle. L d'ind dépl
E liquide. parallelement a lui-méme a la vitesse de l'onde acoustique.
o L'onde acoustique provoque la propagation d'une Comme cette vitesse est tres inférieure a celle de la lumiere,
E déformation et par suite une variation de l'indice de 'onde acoustique peut étre considérée comme stationnaire
< réfraction dans le milieu. et le réseau fixe vis a vis du faisceau lumineux.
L

NOTIONS ABORDEES ET EXPERIENCES REALISABLES :

- Cellule de Bragg
- Etude des faisceaux diffractés en fonction de la fréquence de l'onde acoustique
- Détermination de l'angle de diffraction de Bragg

- Calcul du pas du réseau et du temps d'acces

- Evaluation de la vitesse de l'onde acoustique dans le mat
- Mesure de Uintensité de diffraction en fonction de la puis
- Calcul du rendement de diffraction et de l'absorption du 1
- Etude de la modulation acousto-optique

- Application a Uinscription et au transport d'un signal audi
- Déflecteur acoustooptique : application a la projection et

EXPERIENCES SUR LA MODULATION ACOUSTO-OPTIQUE REF PRIXTTC

TP Elude el application de I'effel el de la modulalion acousto-oplique

Banc prismatique 120cm

2 Cavaliers prismatique simple L60mm

Cavalier prismatique a réglage angulaire de précision

Cavalier prismatique a réglage latéral (X] rapide +/-30mm

Laser He-Ne 632,8 nm polarisé / 0,5-0,8 mW avec alimentation type Laboratoire
Support a réglage d'orientation x-y pour objets cylindriques dia20 a 40mm
Polariseur en monture graduée

Modulateur / Déflecteur acousto-optique (cellule de Bragg) TPO661 7500 €
Alimentation de commande cellule acousto-optique

Plateau porte-objets avec réglage x-y avec réglage d'horizontalité

Détecteur amplifié a gain réglable

Cébles spécifiques : SMB-3 sorties (Jack,Bananes,BNC] + BNC-Jack/M

Ecran métallique blanc et quadrille 20x20

Capteur CCD/CMOS numérique + filtres OD1, OD3, polariseur + logiciel

Poste Radio + Paire de Haut parleur

Fascicule d'expériences et résultats

ACCESSOIRES PRIXTTC
Modulateur/Déflecteur Acousto-Optique : Cellule de Bragg avec alimentation de commande PMA661 4500 €
Générateur Basse Fréquence OWON 10MHz EIG112 297 €
Multimetre 3 en 1, OWON, ékpoints EIM250 69 €
Oscilloscope couleur 2 voies 70MHz, écran couleur LCD 8" EIO707 390 €
Kit Signal Sonore : Source audio portable + casque ou enceintes audio PHS612 90 €
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EXPERIENCES ONDES

RESEAU ACOUSTIQUE EN ULTRASONS

Crealion d’un réseau acouslique dans un fluide avec des ullrasons Haules Fréquences

e (Générateur performant et puissant

e Sondes hermétiques a l'eau

e Sondes multifréquences allant de 1 a 13MHz e Nombreux accessoires proposés autour du systeme
e Matériel répondant a toutes les normes de sécurité e Grande simplicité de mise en oeuvre
e Polyvalence du matériel : nombreuses expériences e Grande qualité de résultats, quantifiables

possibles

Retrouvez ce matériel
et ces expériences

en vidéo sur notre chaine
YouTube ou sur notre site
WEB

4,82
4,80 - e
0,78 —
4,76 - __,_r'_-"-'- =
T af - cAm

S e
il = c- (1438 2 7)mfs, T-25°C
4,73 4=
4,70

RESEAU ACOUSTIQUE EN ULTRASONS

Ensemble complet Réseau Acouslique

Générateur Ondes Continues

Sonde multifréquences 1-13MHz

1 enceinte a liquide avec plateforme d'accueil
1 module laser rouge

1 module laser vert

ELEMENTS AU DETAIL

Générateur continu d'ondes ultrasonores MHz
Sonde ultrason multifréquences 1-13MHz
Enceinte a liquide avec plateforme d'accueil
Module laser rouge 650nm

Module laser vert 532nm

Module laser bleu 450nm

Création d'un r‘éseau
de diffraction @ pas
variable grace @ '8

sonde ultrasonore
multifréquences

pouvant émettre
de 1213 Mhz

EFFET DEBYE-SEARS, LUCAS-BIQUARD, BRAGG

Un liquide peut se comporter comme un réseau de diffraction lorsqu’il est soumis a des
vibrations de hautes fréquences. En se servant de cette propriété,on peut notamment
mesurer, de facon trés précise, la vitesse du son dans le liquide choisi en faisant traverser
un laser a travers celui-ci.

PROJECTION DES ONDES STATIONNAIRES DANS UN LIQUIDE

En éclairant, avec un laser expansé, la cuve du fluide soumis aux vibrations ultrasonores,
on peut visualiser les ondes stationnaires grace aux différences de pression qui sont
produites dans le liquide, créant des différences de densité et une modulation acoustique

de la lumiere. La mesure de Uinterfrange obtenu indique la longueur d’onde des ultrasons.

MODULATION ACOUSTO-OPTIQUE D'ONDES PROGRESSIVES ET STATIONNAIRES

Lorsqu'un réseau de diffraction acoustique est généré par une onde progressive, il existe
un décalage de fréquence entre les différents ordres du réseau. Cet effet est utilisé dans
les AOMs (Modulateurs Acousto-Optique). Avec une photodiode et un oscilloscope on peut
mesurer le décalage et alors étudier les différents parameétres agissant sur la modulation.

REF PRIXTTC

WMG290 3690 €

PRIXTTC
WMG200 2550 €
WMG210 600 €
WMG225 450 €
OLR111 75¢€
OLR211 168 €
OLR311 240 €
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EXPERIENCES ONDES

EXPERIENCES AVANCEES EN MICRO-ONDES

En propagation libre

Ces expériences, en plus de montrer les phénomeénes liés au caractere ondulatoire des ondes électromagnétiques, permettent
d'illustrer et de mesurer facilement certaines propriétés difficiles a visualiser dans les autres gammes de fréquences.

En effet, la longueur d'onde étant de l'ordre de quelques cm, la plupart des expériences d'interférences en micro-ondes
requierent moins de précision et de réglage qu'avec les ondes lumineuses.

En outre, il est méme possible d'illustrer certains phénomenes quantiques comme 'effet tunnel.

ONDES EVANESCENTES ET EFFET TUNNEL (TPW914] :

On utilise un prisme en paraffine pour changer l'indice du milieu de propagation des micro-ondes. Le
prisme est orienté de facon a ce que les rayons incidents arrivent selon l'angle de réflexion totale du
prisme. Le signal en sortie de celui-ci est alors nul. Toutefois, quand on approche un second prisme
identique en opposition avec une distance de l'ordre de la longueur d'onde, le signal est de nouveau
transmis grace aux ondes evanescentes.

Ce phénomene de réflexion totale frustrée s'apparente a l'effet tunnel.

INTERFEROMETRE DE MICHELSON EN MICRO-ONDES (TPW915/TPW916) :

Pour que des ondes de fréquence identique puissent interférer, il faut que le déphasage entre ces ondes
soit constant, c'est-a-dire qu'elles soient cohérentes. L'interféromeétre de Michelson permet de faire la
superposition de deux ondes qui se déplacent dans la méme direction aprés avoir parcouru des chemins
différents. Une plague semi-réfléchissante aux micro-ondes partage le faisceau incident en une partie
réfléchie et une partie transmise. Ces deux faisceaux sont réfléchis par des écrans métalliques qui font
office de miroir et qui sont placés sur des bancs gradués afin de pouvoir maitriser et mesurer la variation
de trajet. Si la différence de trajet entre les deux ondes est égale a multiple de la longueur d'onde, alors il
y aura interférence constructive et le récepteur enregistrera un maximum.

ETUDE D'UNE CAVITE D'ONDES STATIONNAIRES (TPW916) :

Avec l'émetteur Gunn a cavité variable, il est possible de varier la fréquence d'émission de 8 a 12 GHz et donc de modifier
la longueur d'onde des ondes stationnaires.

Pour cette étude, le récepteur a cornet ne convient pas car il moyenne le signal et sera un élément perturbateur lorsque
placé au coeur d'une cavité micro-ondes. On utilise alors une antenne ponctuelle.

On ferme la cavité micro-ondes a l'aide d'un écran métallique. On place ensuite 'antenne sur la platine motorisée.
L'interface NovaControl permet de piloter la platine et d'enregistrer directement le signal de l'antenne en fonction de la
position de celle-ci, et de repérer précisément les noeuds et les ventres.

EXPERIENCES CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Elude du phénomeéne d'ondes evanescentes en Micro-ondes

o Emetteur Diode Gunn 8-12 GHz avec cornet métallique et cavité accordable par vernier micrométrique

e Récepteur Diode Schottky avec cornet métallique orientable et gradué sur 360°

e Interface de pilotage avec mode émission continue et mode émission modulée par un créneau

e 2 prisme en paraffine grand modele hauteur 20cm, avec plateaux support TPWI14 1980 €
e | banc prismatique aluminium plein, de longueur 120cm, gradué au mm

e /4 cavaliers prismatiques coulissants et 1 pied d'optique en V

e | oscilloscope numérique 2 voies 30MHz minimum

e Accesoires et connectique nécessaire au bon fonctionnement des expériences

TP Inlerféromelre de Michelson el Miroir de Lloyd en Micro-ondes, avec bancs prismaliques

o Emetteur Diode Gunn 8-12 GHz avec cornet métallique et cavité accordable par vernier micrométrique

® Récepteur Diode Schottky avec cornet métallique orientable et gradué sur 360°

e Interface de pilotage avec mode émission continue et mode émission modulée par un créneau

e 2 écrans métalliques + 1 écran semi-transparent pour réalisation d'un interférometre de Michelson TPW915 1890 €
¢ Bancs prismatiques aluminium plein, de longueur 60cm+60cm, gradués au mm

¢ Accouplement goniométrique gradué sur 360° avec index et colonne support pour tige dia.10mm

e 2 cavaliers prismatiques coulissants et 2 pieds d’'optique en V

e | oscilloscope numérique 2 voies 30MHz minimum

e Accesoires et connectique nécessaire au bon fonctionnement des expériences

TP Interféromeélre el cavité d'ondes slalionnaires en Micra-ondes, sur PC, avec platefarme pilotable

o Emetteur Diode Gunn 8-12 GHz avec cornet métallique et cavité accordable par vernier micrométrique

e Récepteur Diode Schottky avec cornet métallique orientable et gradué sur 360°

* Sonde Antenne Schottky sans cornet, pour analyse ponctuelle du niveau d'onde

e Interface de pilotage avec mode émission continue et mode émission modulée par un créneau TPW916 1800 €
e 2 écrans métallique + 1 écran semi-transparent pour réalisation d'un interférometre de Michelson

e 4 pieds d'optique en V dont un avec réglage latéral

e | plateforme de translation pilotable par ordinateur avec acquisition et synchronisation du signal

e Logiciel d'acquisition du signal de l'antenne en fonction de sa position dans la cavité

e Accesoires et connectique nécessaire au bon fonctionnement des expériences

www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62 FAX +33(0)1 84 1090 48  Prixen TTC



EXPERIENCES ONDES

ONDES CENTIMETRIQUES

Verificalion des propriétés des ondes éleciromagnéliques

Alors que les longueurs d'ondes de la lumiere visible se situent autour de 0,5 um, celles des micro-ondes sont de l'ordre de
quelques centimeétres (domaine des hyperfréguences).

Ces ondes centimétriques obéissent a la méme théorie de Maxwell que les ondes visibles et donnent lieu aux mémes phénomenes
physiques.

En particulier, dans lair, les ondes hertziennes peuvent étre dirigées, focalisées, réfractées, polarisées, etc.

EXPERIENCES

EXPERIENCES REALISABLES :

 Fonctionnement et caractérisation d'une diode Gunn (TPW911/912)
e Propagation des micro-ondes dans l'air (TPW911/912)

e Transmission et absorption des micro-ondes (TPW911/912)

* Polarisation d'une diode réceptrice (Schottky) [TPW911/912)

e Vérification expérimentale de la loi de Malus (TPW911/912)

e Loi du rayonnement en carré inverse (TPW912)

o Réflexion, Réfraction des micro-ondes (TPW912)

e Détermination de lindice de la paraffine (TPW912)

« Diffraction par une fente (TPW912)

e Interférences par des fentes d'Young (TPW912)

EXPERIENCES CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Introduclion aux Ondes cenlimélriques : Propagalion, Polarisalion, Réflexion, Absorption

o Emetteur Diode Gunn 8-12 GHz avec cornet métallique et cavité accordable par vernier micrométrique

e Récepteur Diode Schottky avec cornet métallique

e Interface de pilotage avec mode émission continue et mode émission modulée par un créneau TPW911 1390 €
e Accessoires : 1 écran métallique, 1 grille métallique, 1 support porte-écrans

¢ 3 pieds d'optique en V

e 1 oscilloscope numérique 2 voies 30MHz minimum

e Cables BNC et connectique nécessaire au bon fonctionnement des expériences

TP Etude compléle des Micro-Ondes sur bancs goniomeélriques : Réfraction, Diffraction, Interférences

o Emetteur Diode Gunn 8-12 GHz avec cornet métallique et cavité accordable par vernier micrométrique
e Récepteur Diode Schottky avec cornet métallique orientable et gradué sur 360°

¢ Sonde Antenne Schottky sans cornet, pour analyse ponctuelle du niveau d’'onde

e Interface de pilotage avec mode émission continue et mode émission modulée par un créneau

* 1 fente simple pour la diffraction, 1 bi-fente pour les interférences, 1 grille pour la polarisation

e 2 écrans métalliques + 1 écran semi-transparent pour réalisation d'un interférométre de Michelson TPW912 1980 €
e 1 prisme en paraffine petit modele pour étude de la réfraction, avec son plateau support

e Bancs prismatiques aluminium plein, de longueur 60cm+120cm, gradués au mm

e Accouplement goniométrique gradué sur 360° avec index et colonne support pour tige dia.10mm

e 2 cavaliers prismatiques coulissants

e 2 pieds d'optique en V

e 1 oscilloscope numérique 2 voies 30MHz minimum

e Cables BNC et connectique nécessaire au bon fonctionnement des expériences

ELEMENTS AU DETAIL REF PRIXTTC
Antenne Schottky sans cornet, pour analyse ponctuelle du niveau d'onde en ondes stationnaires WEC025 150 €
Récepteur Schottky avec cornet orientable sur 360° avec graduation de l'angle au degré WEC020 300 €
Emetteur Diode Gunn & fréquence variable 8-12 GHz, cornet métallique et cavité accordable par vernier WECO015 480 €
Console de pilotage Micro-Ondes, émission continue ou modulée créneau + amplification WEC050 300 €
Platine motorisée pour relevé des ondes stationnaires, avec interface et logiciel d'acquisition WEC083 600 €
Ecran semi-réflechissant aux micro-ondes, avec support sur tige WEC065 90 €
Prisme en paraffine petit modéle pour étude de la réfraction, avec son plateau support WECO061 60 €
Prisme en paraffine grand modéle hauteur environ 20cm pour effet tunnel et réflexion totale WEC062 120 €
Lentille en paraffine grand modele hauteur environ 20cm, convergente avec support WEC069 120 €
Ecran Fente unique, métallique, sur tige dia.10mm pour étude diffraction WECO071 39¢€
Ecran Bi-fente, métallique, sur tige dia.10mm pour étude interférences WEC072 39¢€
Ecran Grille métallique, sur tige dia.10mm pour étude polarisation WECO073 39¢€
Oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8" EIO503 315 €
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EXPERIENCES ONDES

MICRO-ONDES GUIDES

Banc Hyperfrequences (bande X - 10 GHz])

Il existe plusieurs sortes d’émetteurs et de détecteurs suivant le domaine d’application.
- Nous utilisons dans nos kits une diode Gunn qui est un émetteur de faible puissance (10mW].

Plusieurs types de guides d'ondes peuvent transporter l'énergie (lignes coaxiales, microrubans, guides métalliques creux].

- Nous proposons principalement des guides métalliques rectangulaires creux qui peuvent propager divers modes. Aux
fréquences de l'ordre de 10 GHz, ces guides ont des pertes (par absorption du diélectrique et effet Joule dans les conducteurs)
beaucoup plus faibles que les lignes coaxiales.
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EXPERIENCES REALISABLES EN HYPERFREQUENCES :

e Etude d'une cavité résonnante hyperfréquence (TPW776-TPW777)
- Modes de propagation TE et TM
- Cavités en volume vide, ou remplies d'un diélectrique
- Couplage critique, pulsation minimum, coefficient de qualité
- Mesure de la constante diélectrique de liquides et solides
- Mesure de déphasage en hyperfréquences

* Multiplexage et Couplage directionnel (TPW777)
- Réalisation d'un circuit hyperfréquence
- Couplage directionnel
- Propagation par des transitions courbes ou spiralées

EXPERIENCES CLES EN MAIN PRIXTTC

TP Elude d'une cavilé résonnante vide ou dielectrique, en hyperfréquence

Oscillateur Gunn accordable avec cavité de résonance

Modulateur PIN pour diode Gunn + Isolateur anti-retour d'onde

Interface d’alimentation et de modulation de la Diode Gunn et connectique BNC

Sonde réceptrice Schottky avec coupleur BNC

Guide d'onde a fente avec support de sonde translatable

TOSmeétre multicalibre avec double échelle (Exp et Linéaire], et ajustement fin du Gain
Fréquencemetre a lecture directe par vernier hélicoidal TPW776 6000 €
Atténuateur variable avec vernier micrométrique

Variateur de phase avec vernier micrométrique

Transitions fixes, mobiles, de fin de chaine, d'adaptation...

Cavité cylindrique a volume vide ou pouvant accueillir des diélectrique

Cellule diélectrique solide avec réflecteur réglable + cellule diélectrique liquide avec piston réglable
Lot de solides diélectriques d'étude (Teflon, Nylon, Ebonite, Perspex, Paraffine...)

Supports et pieds haute stabilité pour maintien des guides (x4)

TP Elude complete des hyperfréquence : guide d'onde, cavilé résonnanle, rayonnement, anlennes....

Oscillateur Gunn accordable avec cavité de résonance

Modulateur PIN pour diode Gunn + Isolateur anti-retour d'onde

Interface d'alimentation et de modulation de la Diode Gunn et connectique BNC

Sonde réceptrice Schottky avec coupleur BNC

Guide d'onde a fente avec support de sonde translatable

TOSmeétre multicalibre avec double échelle (Exp et Linéaire], et ajustement fin du Gain
Fréquencemeétre a lecture directe par vernier hélicoidal

Atténuateur variable avec vernier micrométrique

Variateur de phase avec vernier micrométrique

Transitions fixes, mobiles, de fin de chaine, d'adaptation...

Paire de cornets a gain standard, pour propagation en air libre

Antennes a fentes étroites et larges TPW777 7980 €
Coupleur en T pour champ E et pour champ H, coupleur triple en Y

Coupleurs directionnels 10dB

Transitions spiralée et courbes

Détecteur guide d'onde, sortie BNC

Atténuateur calibré 3 db + Atténuateur calibré 10 db

Cavité cylindrigue a volume vide ou pouvant accueillir des diélectrique

Cellule diélectrique solide avec réflecteur réglable + cellule diélectrique liquide avec piston réglable
Lot de solides diélectriques d'étude (Teflon, Nylon, Ebonite, Perspex, Paraffine...)

Supports et pieds haute stabilité pour maintien des guides (x4)

2 rails de 60cm avec cavaliers coulissants pour maintien des guides (x4)

Plateau tournant pouvant étre couplés aux rails, pour mesure du diagramme de rayonnement
Connectique nécessaire et mallettes de rangement
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EXPERIENCES ONDES

HYPERFREQUENCES

Banc Hyperfréquences (bande X - 10 GHz]

Les hyperfréguences sont remarquables par le fait que leur d'onde permet de réaliser des émissions d’une tres grande directivité

a l'aide d'antennes de dimensions assez réduites. De ce fait, les équipements rayonnants sont moins sensibles aux parasites m
d’origines atmosphérique ou industrielle. &)
Généralement un systeme hyperfréquence utilisé en télécommunication est composé : (1]
- un émetteur, qui génere l'énergie hyperfréquence nécessaire a la liaison, o
- un cable de liaison qui sert au transport de l'énergie hyperfréquence produite par l'émetteur, E
- une antenne qui va rayonner. <
L
EXPERIENCES REALISABLES EN HYPERFREQUENCES :
* Propagation dans un guide d'ondes rectangulaire (TPW772-TPW776- o e
TPW777] Oscillateur Modulateur
- Modes de propagation TE et TM il o) :II
- Coefficient de réflexion et impédance caractéristique I ot ™™ amenustaur oncemens = — =2 —>
- Ondes stationnaires, Mesure de la longueur d'onde sl
- Taux d'ondes stationnaires cataat p—
- Phase, vitesse de phase, vitesse de groupe Afténualeur ~ Emefteur  récepteur
¢ Rayonnement d'un cornet, zone de rayonnement (TPW774-TPW777) 'Il]
- Distribution de sources ponctuelles, zone de Fraunhofer e
- Diffraction d'une onde par une ouverture equiphase foumant
EXPERIENCES CLES EN MAIN REF PRIX TTC

TP Elude d'un guide d'onde Hyperfréquences

Oscillateur Gunn accordable avec cavité de résonance

Modulateur PIN pour diode Gunn

Interface d'alimentation et de modulation de la Diode Gunn et connectique BNC
Isolateur anti-retour d'onde

Sonde réceptrice Schottky avec coupleur BNC

Guide d'onde a fente avec support de sonde translatable TPW772 4500 €
TOSmeétre multicalibre avec double échelle (Exp et Linéaire], et ajustement fin du Gain
Fréquencemetre a lecture directe par vernier hélicoidal

Atténuateur variable avec vernier micrométrique

Transition fixe simple

Transition mobile

Transition de fin de chaine

Supports et pieds haute stabilité pour maintien des guides (x4)

TP Elude du rayonnement d'une antenne

Oscillateur Gunn avec cavité de résonance

Modulateur PIN pour diode Gunn

Interface d’alimentation et de modulation de la Diode Gunn et connectique BNC

Isolateur anti-retour d'onde

TOSmeétre multicalibre avec double échelle (Exp et Linéaire], et ajustement fin du Gain

Paire de cornets a gain standard, pour propagation en air libre TPW774 4800 €
Détecteur guide d'onde, sortie BNC

Atténuateur calibré 3 db + Atténuateur calibré 10 db

Transition fixe simple

Transition mobile

Transition de fin de chaine

2 rails de 60cm avec cavaliers coulissants pour maintien des guides (x4)

Plateau tournant pouvant étre couplés aux rails, pour mesure du diagramme de rayonnement

ELEMENTS AU DETAIL REF PRIXTTC
Sonde Schottky ponctuelle pour banc HFI avec guide d'onde a fente et support de translation WEC725 600 €
Détecteur Schottky avec guide d'onde pour banc HFI WEC720 300 €
Emetteur Diode Gunn accordable pour banc HyperFréquence HFI WEC715 690 €
Isolateur anti-retour d'onde pour guide d'onde HFI WEC730 330 €
Modulateur PIN pour diode Gunn et guide d'onde HFI WEC731 330 €
Atténuateur variable 0-20db pour guide d'onde HFI WEC732 300 €
Fréquencemetre a lecture directe par vernier hélicoidal pour guide d'onde HFI WEC740 600 €
Paire d'antenne cornets pour émetteur et détecteur HFI, gain 16dB WEC744 390 €
Systeme de rails et plateau tournant pour diagramme de rayonnement, avec supports coulissants WEC750 480 €
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EXPERIENCES ONDES

ONDES MECANIQUES : CUVES A ONDES

Ondes Ires basses fréequences Niveau Lycée

Les propriétés fondamentales des ondes sont identiques, qu'il s'agisse d'ondes d'eau, d'ondes sonores ou d'ondes
électromagnétiques telles que la lumiere. Ainsi, la cuve a ondes offre une bonne introduction a tous les types de propagation
d'ondes et d'interférences.

Le générateur d'ondes se déplace soit de maniere synchrone avec les flashs provenant du stroboscope, ce qui semble geler le
mouvement des vagues - soit avec un petit décalage de fréquence, ce qui fait que le modele d'onde se déplace comme s'il était au
ralenti. Les modeles de vagues peuvent étre observés sur le dessus de table, sur la plaque de verre dépoli fournie ou projetés sur
le mur.

EXPERIENCES REALISABLES AVEC LA CUVE A ONDES :

e Vérification de la relationv=fx [ :

En utilisant le plongeur linéaire , des ondes paralleles planes
peuvent étre produites. On varie la fréquence d'excitation et on
mesure la distance entre 2 crétes d'onde pour calculer la vitesse de
propagation de l'onde.

= |
¢ Réflexion et réfraction : = ==
En utilisant le plongeur linéaire , des ondes paralleles planes
peuvent étre produites. La réflexion et la réfraction des ondes
peuvent étre démontrées en utilisant des obstacles appropriées dans
la cuve d'eau.
o Interférences par 2 sources ponctuelles :
Des interférences se produisent lorsque deux plongeurs a source
ponctuelle générent des ondes circulaires. La distance entre les
sources et leur fréquence peut étre réglée.
P

¢ Interférences par les fentes d'Young : ==
Lorsqu'une onde plane rencontre une barriere a deux fentes, ceux-ci
agissent comme deux nouvelles sources ponctuelles, donnant lieu
au méme schéma d'interférence.
¢ Influence de la hauteur d'eau :
Toujours en excitation d'ondes paralléles planes, on rajoute un bloc
de quelques millimétres sur une partie de la cuve pour diminuer

EXPERIENCES CLES EN MAIN PRIXTTC

TP Introduction aux ondes mécanique avec cuve ondes EasykKit

e Cuve a assembler avec miroir de projection et écran de visualisation

e Générateur d'ondes a fréquence réglable (1-60 Hz) avec afficheur

e Stroboscope & LED 3 W sur flexible avec alimentation : 12V /1 A continu TPW223 480 €
* Ecran de visualisation : 333x320 mm

* 1 jeu de 3 excitateurs (onde simple, onde double, et onde plane)

e 1 jeu de 7 accessoires (trapézoide, biconcave, biconvexe, faces paralléles)

TP Elude des ondes dans I'eau avec cuve 3 ondes FK

e Cuve en métal et plexiglass sur pieds en acier : 314x363x30mm

e Miroir, dépoli et structure de projection

e Vibreur éléctromécanique

e Générateur TBF 0-100Hz synchronisable avec stroboscope et vibreur TPW222 795 €
e Stroboscope synchronisable a LED

e Accessoires et embouts pour génération de vagues

e Accessoires pour étude de la réflexion et réfraction

e Accessoires pour étude des interférences

ACCESSOIRES ET ELEMENTS AU DETAIL PRIXTTC
Cuve a ondes seule, sans vibreur, sans stroboscope, en malette Wwmv220 450 €
Générateur Basse Fréquence OWON 10MHz avec module d'amplification 10W EIG112P 420 €
Vibreur électromécanique FK, avec embout 4mm adaptateur WMV100 150 €
Systéme de génération de vagues, balancier + lot de plongeurs (simple, double, plan) pour vibreur FK WMV108 75 €
Stroboscope LED FK, avec générateur TBF, 1 a 100Hz, synchronisable avec vibreur wmva21 240 €
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EXPERIENCES ONDES

ONDES MECANIQUES : CANAL A VAGUES

Ondes 3 Ia surface de I'eau

Une vague est une déformation de la surface d'une masse d'eau. Comme toutes les ondes, les vagues peuvent se réfléchir, se
diffracter et se réfracter.

Le canal a vagues Nova Physics permet d'étudier le comportement de vagues régulieres périodiques ou irrégulieres en
conditions d'eau profonde, de vérifier certaines propriétés ondulatoires, d'étudier les différentes modélisations (Stokes, Euler,
Airy...) et leurs limites sur le comportement des vagues en profondeur constante, lorsque la hauteur d'eau n'est plus suffisante
ou lorsque l'onde est dite "solitaire”. Il est également possible d'introduire quelques notions de mécanique des fluides, de
viscosité, de dispersion, de déferlement et de dérive.
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GENERATEUR DE VAGUES POLYVALENT :

Le moteur de couple 40Ncm et le systéeme de translation du générateur de vagues est
capable de délivrer des secousses de maniere impulsionnelle ou continue :

- a des vitesses d'excitation jusqu'a 20cm/s

- a des fréquences d'oscillation jusqu'a 5Hz

- avec 3 niveaux d'amplitude de translation : 13-20-30mm

EXPERIENCES REALISABLES AVEC LE CANAL A VAGUES :

e Vague d'Airy, Onde solitaire

Utilisé en mode impulsionnel, le générateur de vagues va délivrer une oscillation
excitatrice unique et former une vague unique qui se propagera et se deformera selon
différents parametres comme la hauteur d'eau. Avec une camera rapide, il est facilement
possible d'étudier pas a pas la propagation et l'évolution de la forme de cette vague.

¢ Vagues en résonance dans une cavité fermée

Le générateur est cette fois-ci utilisé en mode continu. A l'aide d'un GBF, vous pouvez
modifier et ajuster précisément la fréquence d'oscillation de 'excitateur pour trouver
celle qui provoque une résonnance avec la masse d'eau contenue dans la cuve et former
un systeme stationnaire de houle comme sur la photo du haut.

e Influence de la hauteur d'eau sur le comportement des vagues
Al'aide de plaques rigides ou souples, on modifie le profil du fond et donc la hauteur
d'eau pour étudier son influence sur la fréquence, 'amplitude et la forme de la vague.

e Dispersion des vagues, dérive, mouvement des particules L T T e
Au passage d'une vague, les particules de fluide décrivent des ellipses presque fermées,

dont la taille décroit avec la profondeur. Le fait que les ellipses ne soient pas fermées *
montrent l'existance d'une dérive qui peut étre tracée en chronophotographie.

EXPERIENCES CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Ondes mécaniques dans un canal 3 vagues

e Cuve a assembler en altuglass épaisseur 10mm, dimensions 100x15x30cm avec accessoires de

SIS . _ ) o TPW800 750 €
e Générateur de vagues a fréquence pilotable par GBF, avec réglage d'amplitude et plongeur frontal

e Systeme de fixation adapté par double serre-joint

e Colorant de visualisation

TP Complel sur I'éfude des ondes dans un canal 3 vagues, avec instrumenltalion el accessoires

e Cuve a assembler en altuglass épaisseur 10mm, dimensions 100x15x30cm avec accessoires de
montage

e Plaque rigide en altuglass épaisseur 5Smm pour variation linéaire du fond et de la hauteur d'eau

e Plaque souple en aluminium épaisseur 0.5mm pour variation non linéaire du fond et de la hauteur
d'eau

e Générateur de vagues a fréquence pilotable par GBF, avec réglage d'amplitude et plongeur frontal TPW810 1500 €
e Plongeur a profil courbé pour excitation verticale

e GBF 10MHz 2 voies avec écran TFT 4 pouces

e Caméra rapide 2Mpixels - 260 images par seconde pour acquisition chronophotographique

e Systeme de fixation adapté par double serre-joint

e Lot de colorant + flotteurs + solution de particules de visualisation des courants et de la dérive

ACCESSOIRES ET ELEMENTS AU DETAIL PRIXTTC
Cuve a assembler en altuglass ép. 10mm - Dimensions 100x15x30cm - Avec accessoires de montage WMF124 300 €
Générateur Basse Fréquence OWON 10MHz EIG112 297 €
Générateur de vagues polyvalent pilotable par GBF, mode continu et impulsionnel, plongeur frontal WMF800 390 €
Lot de 2 plaques de long. 100cm de largeur proche de 15cm, 1 rigide, 1 souple, pour variation du fond WMF102 60 €
Caméra rapide CMOS 2Mpixels Nova180, 260 images par seconde, pour chronophotographie COC480 270 €
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EXPERIENCES MECA

OSCILLATIONS & PENDULES ' uiie

Plusieurs niveaux d’expériences el méthodes d’'acquisilion

W °* Modele du pendule simple (TPM201/202/203) e FEtude de Uinfluence des frottements
§ e Mouvement d'un pendule pesant (TPM201/202/211/212) e Moment d'inertie du pendule pesant
-8 ¢ FEtude énergétique : énérgie cinétique et potentielle e Emploi d'une gyromeétre (TPM202/212)
E e Réalisation d’un portrait de phase e Poulie électronique (TPM204)

n

= Pendule pesant supérieur avec ac-
quisition numérique par la centrale
inertielle bluetooth DynNova.
Ref. TPM212

Plus d'informations
sur la centrale
inertielle DynNova
3 la page 234

Pendule oscillant avec acquisition
numérique par la poulie électro-
nique 500pts/tour.

Ref. TPM204
TP CLES EN MAIN PRIXTTC
e TP Pendule oscillant simple avec poulie éleclronique
1 Potence 4 trépied lourd haute stabilité, hauteur 100cm avec noix et poulie Avec Poulie Numé-
| 1 Poulie électronique 500cpr avec logiciel e 420 €
[ : m 1 Jeu de 2 ressorts hélicoidal TPM204
9 1 Jeu de masses a crochet de 50 a 500g

. TP Oscillations d’'un pendule simple avec caméra rapide

|.-' 1 Socle potence avec poulie et ficelle a crochet Acquisition Vidéo

| = 1 Rapporteur gradué de -90 & +90° TPM203 210 €
'f_ 3 Boules de dia.30mm de masses différentes : laiton, aluminium, bois

1 caméra rapide 120 fps a 640*380 pixels, sur pied d'optique

TP Oscillations d’'un pendule pesant et pendule pesant simple

1 Structure de pendule standard : hauteur 60cm, poids 5kg Acquisition Analogique

1 Codeur potentiometre sur roulement, sorties analogiques 4mm TPM201 945 €
1 Tige diameétre 8mm en inox pour pendule pesant

1 Tige diametre 8mm en carbonne pour pendule pesant simple

1 Ecran de génération de frottement fluides avec rapporteur gradué

1 Systeme de génération de frottement solides par friction o -

1 Mecse couliesame Acquisition Numeérique
Oscillo. numérique + Alim. symétrique +12/-12V précablée (TPM201) ou TPM202

Centrale inertielle bluetooth DynNova avec attache et logiciel (TPM202)

888 €

TP Oscillalions d’'un pendule, gamme supérieure

1 Structure de pendule supérieure : hauteur 75cm, poids 12kg Acquisition Analogique

1 Codeur potentiomeétre sur roulement, sorties analogiques 4mm TPM211 1530 €
1 Tige diameétre 10mm en inox avec support de masses et contrepoids

1 Systéme de génération de frottements fluides par courants de Foucault

1 Systeme de génération de frottements solides par friction

1 Jeu complet de masses pour variation du moment d’inertie . -

1 Mandrin sérrant, pour couplage avec un autre pendule ou étude torsion Acquisition Numeérique 1470 €
Oscillo. numérique + Alim. symétrique +12/-12V précablée (TPM211) ou TPM212

Centrale inertielle bluetooth DynNova avec attache et logiciel (TPM212)

:
»

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Pendule supérieur avec sorties analogiques et systemes de frottements, hauteur 75cm, poids 10kg MOP100 1095 €
Pendule pesant/pesant simple avec sorties analogiques, Modéle standard : hauteur 60cm, poids 5kg MOP050 498 €
Oscilloscope numérique 2 voies 30MHz écran TFT 8" EIO503 315€
Alimentation symétrique +10/-10V & +15/-15V - 2A ELC ALF1502D précablée EIA152 135€
Poulie électronique avec codeur 500cpr sur roulement abille. Logiciel d’acquisition et de mesure fourni. CMP536 297 €
Caméra rapide Novab0, 120 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige COC460 120 €
Centrale inertielle miniature BabyDynNova avec systeme d’attache, clé bluetooth, logiciel d'acquisition CMD366 399 €
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EXPERIENCES MECA

OSCILLATIONS COUPLEES

Difféerents lypes de couplages el nombreuses éludes possibles, plus ou moins avancées

e Mouvement d'un pendule pesant (TPM221/222/223/224) e Détermination des fréquences propres (Tous) wn
L
e Etude d'un pendule de torsion (TPM221) e Evolution des fréquences propres en fonction du couplage %
e Oscillateurs couplés multiples (TPM222/223/224) URR AP ey L
° itati & o
e Pendules en résonance sympathique (TPM221) Seliction e pEsonienee Tovs, L
e Ajout de freinages fluides et solides ([TPM221) &
L

.ill

POLYVALENCE |

FROTTEMENTS FLUIDES ET SOLIDES - .
Frottements fluides Pendules supérieurs couplés

Les pendules MOP050 et
MOP100 disposent de systemes
et accéssoires permettant de
comparer le comportement d'un
freinage solide et d'un freinage

par une tige de torsion en laiton
sur différentes longueurs et
diameétres. L’'un des pendules
peut étre bloqué, l'autre pendule
devient alors un pendule de

= |

dit fluide sur 'amplitude des torsion. =
oscillations. v

Frottements solides i )
Le freinage fluide peut étre FLEXIBILITE

réalisé en générant des courants
de Foucault ou "
par résistance de l'air. .

A part le modéle MOP300 présent
dans 'ensemble TPM231, les
différents systémes peuvent

étre découplés, libérant alors
plusieurs pendules pesants utili-
sables de facon indépendante.

Ref. TPM221/222/223/224

Le freinage solide est réalisé par
appui progressif d'un patin sur
'axe de rotation du pendule.

TP CLES EN MAIN

REF PRIXTTC

TP Pendules couplés face a face par lige de lorsion

2 Pendules pesant supérieurs avec systemes de freinage fluide et solide

1 Systeme de couplage par tiges de torsion en laiton

2 Jeux complets de Masses d'étude TPM221 2700 €
1 Alimentation symétrique +12/-12V précablée

1 Oscilloscope numérique 2 voies

Toute la connectique nécessaire a l'expérience

2 pendules couplés

TP Pendules mulliples couplés, céle a céle, par ressort o 1890 €
2,3 ou 4 pendules pesant standard (selon ref)

3, 4 ou 5 ressorts de couplage (selon ref) 3 pendules couplés

2 potences haute stabilité d’extremité pour fermeture du systeme TEMZZS P 2445 €

1 Alimentation symétrique +12/-12V précablée

1 Oscilloscope numérique AV(IJ\GS\ o 4 pendules couplés
Toute la connectique nécessaire a l'expérience TPM224 3000 €

TP Pendule excilaleur-résonateur

1 Systeme de pendules excitateur-résonateur avec couplage ressort

1 Masse lourde coulissante sur tige inox

1 Masse légere ajustable sur tige plate aluminium TPM231 1440 €
Capteurs potentiometres avec sorties analogiques pour chaque bras

1 Oscilloscope numérique 2 voies

1 Alimentation symétrique +12/-12V précablée

Toute la connectique nécessaire a l'expérience

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC

Systeme de pendules excitateur-résonateur avec couplage ressort MOP300 990 €
Systeme de pendules couplés avec éléments de couplage et de torsion, et jeux de masses MOP200 2160 €
Oscilloscope numérique 4 voies 60MHz écran TFT 8" EIO664 420€
Oscilloscope numérique 2 voies 30MHz écran TFT 8" EIO503 315€
Alimentation symétrique +10/-10V & +15/-15V - 2A ELC ALF1502D précablée EIA152 135€
Centrale inertielle miniature BabyDynnova avec systéme d'attache, clé bluetooth, logiciel d'acquisition CMD366 399 €
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EXPERIENCES MECA

OSCILLATIONS LIBRES ET FORCEES

Dynamique en oscillations libres ou forcées :

e Oscillateur harmonique unidimensionnel e FEtude de linfluence des frottements

e Loide Hooke, étude statique e Etude de la résonance

e Pendule élastique , étude dynamique e FEtude de 'amortissement dans un fluide
e Pendule de Wilberforce, oscillateur couplé torsion/ e Période propre d'un systeme

élongation

g e e e T — e f———— - '_-':m

OSCILLATEUR MASSE-RESSORT VERTICAL (TPM251/252/261/266) Acquisition des/batte-_ ’

Etude statique : Vérification de l'équation et mesure de la constante k du ressort ments tors‘on/ebnga“om = ——————— 0
du pendule de Wilberforce : e "

Etude dynamique pour déterminer la pulsation propre et la pseudo pulsation : avec la centrale inertielle ; —

- Par chronophotographie avec la caméra rapide Novaé0 (TPM251) 3 axes sans fils, DynNova I } =

- Par un accélérométre avec la centrale inertielle sans fils Baby DynNova (TPM252). (CMD366)

Etude énergétique pour déterminer L'évolution de l'énergie mécanique au cours du : g : &

temps

OSCILLATEUR FORCE D'UN SYSTEME MASSE-RESSORT (TPM261/266) Acquisition du mouvement \\T -

On rajoute un moteur avec poulie excentique pour imposer au systéme un mouve- doscillation de la masse . | / | 1

ment sinusoidal de fréquence fixée par l'utilisateur. La masse est ajustable et peut par chronopbotographle T}/’ \\ S =

étre plongée dans un liquide pour lui appliquer un amortissement par frottement avec la caméra Novas0 TR

fluide. (COC460) { \

Par chronophotographie, on reléve la position de la masse au cours du temps [ \

et plus particulierement son déplacement maximal, afin de tracer la courbe de '—m,; -

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Oscillalions libre masse-ressort el pendule de Wilberfarce [ )
Avec caméra rapide 285 €

1 potence a trépied lourd haute stabilité, hauteur 100cm avec noix et poulie TPM251
2 ressorts souples avec anneaux de suspension
1 jeu de masses empilables 10x50g a crochet
i 1 masse de «Wilberforce» avec corps de révolution ajustable Avec accélérométre
Caméra rapide 120 fps @640x380 pixels, avec objectif et pied (TPM251) ou TPM252 555 €
Centrale inertielle Dynnova avec systéme d'attache et logiciel (TPM252)

off TP Oscillalions forcées, ensemble clés en main

1 Boitier de commande avec afficheur de fréquence

1 Moteur pas a pas avec poulie a excentrique réglable

1 potence H82cm avec socle séparé et regle graduée a zéro réglable

1 regle graduée a zéro réglable TPM261 570 €
1 ressort + 1 éprouvette aimantée

3 masselottes de poids différents

3 disques de diametres différents

1 Caméra rapide 120 fps (@640x380 pixels, avec objectif et pied

1 Valise de rangement aimantée pour accessoires

FS R A

TP Oscillalions forcées avec systéme de bielle-manivelle pilolable par GBF

1 systéeme de bielle-manivelle pilotable par GBF avec 3 niveaux d’amplitudes

1 potence a trépied lourd haute stabilité, hauteur 100cm avec noix et poulie

1 systéme de fixation sur table TPM266 990 €
2 ressorts souples avec anneaux de suspension

1 jeu de masses empilables 50g a 250g avec crochet (par paliers de 5,10,20g)

1 Générateur Basse Fréquence avec écran TFT, 10MHz minimum

— =~ 1 Caméra rapide 120 fps [@640x380 pixels, avec objectif et pied

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC

EDT 2

Systéme de bielle-manivelle motorisée, pilotable par GBF, avec 3 niveaux d’amplitudes MOF266 390 €
Potence a trepied lourd haute stabilité, 5kg, hauteur 100cm avec noix et poulie OSP093 99 €
Ressort souple avec anneaux de suspension, diametre 20mm, raideur 5N/m MOF005 4,50 €
Ressort souple avec anneaux de suspension, diametre 30mm, raideur 4N/m MOF004 4,50 €
Jeu de masses empilables 100 & 1000g (support crochet 100g + 9x100g] en laiton MOF591 30€
Jeu de masses empilables 50 a 250g (support crochet 50g + 9x20g + 1x10g + 2x5g] en laiton, MOF592 18€
Jeu de masses empilables 50 & 500g (support crochet 50g + 9x50g] en laiton MOF595 18€
Masse avec corps de révolution ajustable par vis radiales, avec ressort adapté pour étude Wilberforce MOF052 45¢€
Cameéra rapide Novab0, 120 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige COC460 120 €
Centrale inertielle miniature BabyDynNova avec systeme d'attache, clé bluetooth, logiciel d’acquisition CMD366 399 €
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OSCILLATIONS AVEC PENDULES SPECIAUX

Pendules parliculiers permettant I'élude combinée de plusieurs phénoménes ou principes

e Pendule balistique : Vitesse d'un projectile, Conservation de mouvement, Pendule pesant composé

e Pendule gravitationnel : Accelération, Pesanteur, Pendule pesant

e Pendule tournant selon Pohl : Oscillations libres, Oscillations forcées, Freinage par courants de Foucault, Résonance

e Pendule de Waltenhofen : Freinage par courants de Foucault, Induction électromagnétique, Annulation des courants de
Foucault

CENTRALE INERTIELLE SANS FILS DYNNOVA (CMD366)

2R 2 2-q 7 Le capteur sans fils astucieux permettant de moderniser et simplifier l'ac-

Les références commencant par TPM représentent les «expériences clés ot . o .
; P P . 2 " quisition des expériences de mécanique. En savoir plus : page XX

en main» de mécanique avec les sources d’alimentation nécessaires, R

les systémes mécaniques et au moins un systéme d’acquisitio. Toute la

connectique et les accessoires essentiels sont fournis ainsi qu'une notice

d’utilisation.

A la demande, il est possible de personaliser ces ensembles en rajoutant
ou enlevant des accessoires. Nous consulter :

Dans les tableaux inférieurs, sont listés les éléments clés du TP qui
peuvent étre achétés séparéments si nécessaire. La plupart de ces Utilisation du gyrometre 3 axes contenu dans la centrale inertielle DynNova
pour réaliser l'acquisition des oscillations d'un pendule avec un amortisse-

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC
F TP Pendule balistique Mesure manuelle
f]w 1 Structure de pendule balistique avec réceptacle, hauteur 30cm TPM241 375 €

5 Niveaux de tension du ressort balistique et donc de vitesse initiale
1 Plaque rapporteur pour mesure de l'amplitude max

’ g | 2 billes en acier et autres accessoires [\ae e el
\ : g Relevé de U'amplitude par tige de mesure (TPM241) ou P 495 €
= par caméra rapide 120 fps @640x380 pixels (TPM242) VIAGREE
/ TP Pendule gravitationnel variable avec cenlrale inerlielle Avec caméra rapide
Pendule avec systeme d'inclinaison du plan d'oscillation TPM243 390€
Longueur de pendule max. : 280 mm
A Masse de 500g

Cadran gradué pour lecture de l'angle du plan du pendule : 0° - 90° Avec centrale inertielle
Caméra rapide 120 fps @640x380 pixels, avec objectif et pied (TPM243) ou v fneriele  £60 €

Centrale inertielle Dynnova avec systeme d'attache et logiciel (TPM244) TPM244

TP Pendule tournant de Pohl

Pendule tournant avec anneau gradué et aiguilles sur le résonateur et

'excitateur.

Systéme oscillant constitué d'une roue en cuivre, montée sur un roulement a

billes, et reliée a la barre de U'excitateur par un ressort spiral. TPM246 1500 €
Moteur électrique relié par un excentrique avec réglage de la vitesse du

moteur Frein électromagnétique a courants de Foucault pour amortissement

fluide

Alimentation CC 0-30V - 0-5A + multimétre 3 en 1 a 6000 points

| |
oo |
Iy TP Pendule de Waltenhofen
'$_*-’ii, L 1 Noyau en U avec paire d'épanouissement polaires
e iz 2 Bobines 1200 spires
3 1 Potence stable, hauteur 80cm avec noix de serrage TPM248 900 €

1 Systeme de pendule de Waltenhofen avec 4 plaques de différentes formes
1 Alimentation CC 0-30V / 0-5A

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Pendule gravitationnel seul, avec plan d’socillation variable et rapporteur gradué 0-90° MOP398 249 €
Pendule tournant de Pohl seul avec systéme oscillant motorisé et frein électromagnétique MOP360 1320 €
Pendule de Waltenhofen seul, avec 4 plaques de différentes formes et potence support sur trépied MOP380 240 €
Pendule balistique seul avec lanceur 5 positions et jauge de mesure de l'angle maximal MOP340 375 €
Multimetre Owon 3 en 1, 6000pts , LCD, Datalogger + Multimeétre + Thermometre EIM250 60€
Alimentation CC 0-30V / 0-5A EIA301 99€
Caméra rapide Novab0, 120 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige COC460 120€
Centrale inertielle miniature BabyDynnova avec systeme d'attache, clé bluetooth, logiciel d'acquisition CMD366 399 €
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EXPERIENCES MECA

VIBRATIONS MECANIQUES

Vibralions mécaniques/acousliques :

e Vibrations d'une corde de Melde (TPM111/112/121/122) e Vibrations d'une corde de piano en anneau (TPM121/122)
- Ondes transversales - Ondes stationnaires
- Ondes stationnaires - Longueur d’onde de Broglie
e Vibrations d'une lame (TPM121/122) e Vibrations d'une membrane (TPM121/122)
- Résonance - Figures de Chladni, visualisation d'un son
- Module de Young - Lignes nodales, modes propres

VIBRATIONS LE LONG D'UNE CORDE (TPM111/112/121/122)

accessoires au

Tous les )
Des ondes mécaniques apparaissent sur une corde tendue sous la forme d’ondes transversales. Il se détail dans U_% chapitre
forme des ondes stationnaires si le support est fixé a l'une de ses extrémités, car l'onde incidente et l'onde Mécanigué
réfléchie a U'extrémité fixe de méme amplitude et de méme longueur d’onde se superposent. Si l'autre page 219

extrémité est également fixe, les ondes ne peuvent se propager que si des conditions de résonance sont
remplies.

La corde est reliée a un générateur de vibrations qu'un générateur de fonctions amplifié amene a émettre
des oscillations d’amplitudes notables et de fréquence réglable f. Cette extrémité peut étre considérée
comme a peu pres fixe. Selon l'étude souhaitée, l'autre extremité de la corde peut étre fixée, ou alors reliée
a un contrepoids ou a un ressort hélicoidal. On mesure les fréquences propres en fonction du nombre de
noeuds des ondes stationnaires. Ces données permettront de calculer la vitesse d'onde.

VIBRATIONS DE FLEXION D'UNE LAME/POUTRE (TPM121/122)
On utilise ici 6 lames en acier de méme épaisseur, mais de longueurs différentes.
L'épaisseur de la lame étant faible, on peut négliger les ondes de cisaillement.

On soumet une vibration transversale a l'une des extrémité en augmentant progressivement la fréquence
excitatrice. On releve les fréquences pour lesquelles chaque lame atteint son maximum de résonance, en
fonction de sa longueur. On détermine visuellement plusieurs fréquences fondamentales jusqu’a 60Hz et
ensuite par le niveau sonore jusqu’a 900Hz.

Pour aller plus loin, il est possible de remonter au module de Young de l'acier.

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Vibrations mécaniques le long d’une carde de Melde " ;
Avec caméra rapide 825 €

1 Vibreur électromécanique sur pied d'optique avec corde de Melde TPM111

1 Potence avec poulie réglable en hauteur

1 Jeu de masses empilables 10x50g a crochet

1 GBF 25MHz avec sortie amplifiée 1T0W Avec stroboscope

Caméra rapide 120 fps @640x380 pixels, avec objectif et pied (TPM111) ou TPM112 930 €
Stroboscope a poignée 50-12000 flash/min (TPM112)

VAR TP Elude complete des vibralions mécaniques

1 Vibreur électromécanique sur pied d'optique avec corde de Melde Avec caméra rapide

1 Jeu de 6 lames vibrantes avec monture pour vibreur TPM121 999 €

1 Jeu de 2 plaques de Chladni (circulaire et carrée] avec monture + sable

1 Corde de piano en anneau avec monture pour vibreur

1 Ressort hélicoidal et 1 dynamometre numérique 0.1-50N

1 Potence avec poulie réglable en hauteur et support de dynamometre

1 Jeu de masses empilables 10x50g a crochet Avec stroboscope

1 GBF 25MHz avec sortie amplifiée 10W TPM122 1098 €
Caméra rapide 120 fps [@640x380 pixels, avec objectif et pied (TPM121) ou

Stroboscope a poignée 50-12000 flash/min (TPM122)

TP Elude des ondes mécaniques avec un ondoscope/échelle de perroquel

1 Ondoscope (échelle de perroquet) motorisé avec structure métallique pliable

composé de 29 pendules doubles couplés par un fil de nylon TPM151 660 €
1 Générateur d'ondes par moteur pas a pas avec affichage et réglage de la

fréquence de rotation

Poids : 9kg - Hauteur 130cm - avec pieds supports pour le poser au sol

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Vibreur électromécanique Frederiksen avec tige support et corde de melde WMV100 150 €
Potence avec poulie ajustable en hauteur OSP094 75€
Dynamometre numérique a crochet de suspension (5g - 5kg / 0.1N - 50N] CMF155 75 €
Générateur Basse Fréquence, 25MHz avec fréquencemeétre et sortie amplifiée 10W EIG122P 420€
Caméra rapide Novab40, 120 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige Ccoc460 120 €
Stroboscope Xénon 50-12000 flash/min - affichage LCD - résolution 0.1 fpm WMS235 240 €
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waue  CHUTE LIBRE & JET PARABOLIQUE

e Etude de la chute libre (TPM311/313/326) e Différentes méthodes d'acquisition :
- Accelération, Vitesse

- - Par mesure de temps de vol entre 2 points avec des
- Pesanteur, constante de gravité

barrieres optique et un chronometre électronique
e Etude d'une trajectoire parabolique (TPM321/326) - Par chronophotographie avec une caméra rapide
- Equation de la trajectoire

! ! _ - Avec une centrale inertielle sans fils, qui mesure les
- Portée, Fleche, Chute parabolique

accélérations et les vitesses angulaires sur tous les axes

EXPERIENCES

CENTRALE INERTIELLE SANS FILS DYNNOVA (CMD366) GAMME DE CAMERA RAPIDES NOVA (COC460/470/480)
Ce capteur astucieux mesure des accélérations sur 3 axes, des vitesses Les caméras rapides Nova s'installent facilement, sont compatibles avec la
de rotation autour de ces 3 axes, et envoie les données en temps réel a grande majorité des logiciels courants, enregistrent des vidéos en format .avi
U'ordinateur, sans aucun fil parasitant U'expérience. C'est l'outil moderne et facilement exploitables et avec un ratio résolution/cadence parmis les plus
polyvalent pour les expériences de mécanique. élevées du marché.
En savoir plus : page 235 En savoir plus : page 205

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Elude de Ia chute libre 3 3
Avec caméra rapide 360 €

1 Structure graduée pour chute libre, hauteur 150cm, en aluminium TPM311

1 Socle avec réceptacle aimanté

1 Déclancheur électroaimant 6V avec connectique et alimentation 6/12V

3 billes en acier de différents diametre + fil a plomb Avec chrono optique

Caméra rapide 120 fps [@640x380 pixels, avec objectif et pied (TPM311) ou TPM313 540¢€
Chronomeétre électronique 1ms avec 2 barriéres optiques (TPM313)

TP Elude des trajecloires paraboliques

Lanceur balistique avec angles de jet 0 a 90° Avec caméra rapide
Systeme de fixation sur table TPM321 690 €
3 Vitesses de jet, construction blindée, et 3 boules plastique dia.25mm

Caméra rapide 120 fps [@640x380 pixels, avec objectif

TP Elude des trajectoires el rebonds avec une cenlrale inertielle

. . . N ., o Avec centrale inertielle
Centrale inertielle miniature DynNova avec systeme d'attache et logiciel TPM326 420 €

Balle en mousse permetant Uinsertion de la centrale inertielle en son centre

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Dispositif de chute libre, structure 150cm + réceptacle aimanté + déclancheur électroaimant + 3 billes MLC981 180 €
Chronomeétre électronique 1/1000e avec modes de déclanchement et paire de barriéres optiques CML910 270 €
Lanceur balistique a angle ajustable avec support de fixation sur table MPB145 570 €
Cameéra rapide Nova180, 260 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige CcOoc480 270¢€
Caméra rapide Novab0, 120 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige COcC460 120 €
Centrale inertielle miniature BabyDynnova avec systeme d'attache, clé bluetooth, logiciel d’acquisition CMD366 399 €
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MOUVEMENTS DE TRANSLATION

Expériences avec bancs el Iables a coussin d’air :

e Mouvement rectiligne uniformément accéléré
(TPM391/393)

- Lois de Newton de la mécanique

- Trajectoire en fonction du temps

- Vitesse en fonction du temps

- Accélération instantanée et moyenne e Chocs bidimensionels (TPM395)

e Chocs unidimensionels (TPM391/393)
- Elasticité, inélasticité
- Energie cinétique
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BANC DE MECANIQUE/CINEMATIQUE SANS FROTTEMENTS

® Expériences des lois de Newton sans frottements.

® Profilé spécifique assurant l'extréme rigidité du rail.

® Pied réglable pour assurer une parfaite stabilité et horizontalité.

® Nombreuses expériences de mécanique en mouvement réalisables.

® Moteur de soufflerie peu bruyant grace a la turbine a sortie tangen-
tielle.

® Sortie d'air réglable avec le variateur.

® Moteur puissant : alimentation possible de 2 bancs en simultané.
® Facilement transportable grace a la poignée.

® Synchronisation parfaite entre chronometre et lanceur.

® Répétabilité du mécanisme de lancement.

DEUX METHODES DE MESURE

® Par chronophotographie a l'aide des caméras rapides NOVA qui
allient haute cadence et haute résolution.

® Par chronométrage a l'aide du compteur numérique et de ses deux
barrieres optique.

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Elude des lois de Newlon avec un banc a coussin d’air

Avec caméra rapide 990 €

1 Rail profilé aluminium gradué avec ouvertures d’air, longueur 185cm
TPM391

1 Soufflerie a débit réglable avec tuyau d'air comprimé adapté

2 Mobiles de translation, longueur 90mm

1 Lanceur électromagnétique

2 Supports pour barriére optique

1 Poulie d'accélération et lot d'accessoires de couplage et d'étude des chocs
Pieds de réglage d'horizontalité Avec chrono optique 1140 €
Caméra rapide 120 fps [@640x380 pixels, avec objectif (TPM911) ou TPM393

Chronomeétre électronique 1ms avec 2 barrieres optiques (TPM913]

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Banc a coussin d’air longueur 185cm avec accessoires [sans soufflerie, sans lanceur) MLC900 399 €
Soufflerie a débit variable, pour banc a coussin d’air MLC060 399 €
Chronometre 1/1000eme avec paire de barrieres optiques CML910 270 €
Cameéra rapide Nova180, 260 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige COC480 270¢€
Caméra rapide Novaé0, 120 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige coc460 120 €
Lanceur électromagnétique pour banc a coussin d'air MLC090 99 €
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MOUVEMENTS DE ROTATION

Dynamique de rolation :
e Mouvement de rotation uniformément accéléré e Dynamique de rotation (TPM351/352/353)

i E\quahon du mouvement de Newton e Moments d'inertie (TPM351/352/353)
- Angle de rotation en fonction du temps
- Vitesse angulaire en fonction du temps e Pendule de torsion (TPM352)

- Accélération angulaire en fonction du couple

e Force centrifuge (TPM352)

EXPERIENCES

POLYVALENT

L'appareil permet d'étudier a lui seul les 4 principaux parameétres influant sur la . )
rotation. i e

QUANTITATIF

Appareil évolutif permettant des mesures par d'une centrale inertielle, d'un
tachymetre, ou d'une cellule, d'un chronometre et d'un logiciel d'acquisition et de prea—— m—
traitement des données. 2 - ——

LOGICIELS MULTIPOSTES FACILES A PRENDRE EN MAIN : ’

Le logiciel DynNova fourni avec la centrale inertielle permet l'acquisition, N
l'affichage et l'export des données sous forme de tableur. Le logiciel fourni ===
avec la barriére optique permet l'acquisition et le traitement des données. '

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Dynamique de rolalion avec Tachymélre

1 Structure aluminium rotative d'étude de la dynamique de rotation

1 Poulie a 3 étages avec axe rotatif 50cm minimum Avec tachymetre

6 Masselottes pour modification du moment d'inertie (200g chaque) TPM351 498 €
2 Masses a crochet (100 et 200g)

Valisette pour rangement des accessoires

Tachymeétre avec et sans contact (2,5 3 99999 tours/min)

TP Dynamique de rolalion avec Gyromélre sans fil el logiciel

1 Structure aluminium rotative d'étude de la dynamique de rotation

1 Poulie a 3 étages avec axe rotatif 50cm minimum

6 Masselottes pour modification du moment d'inertie (200g chaque) Avec centralelinettieliel 520 o
2 Masses a crochet (100 et 200g) TPM352

Valisette pour rangement des accessoires

Centrale inertielle Dynnova avec systeme d’attache et logiciel

Fils et ressorts de torsion pour étude du pendule de torsion

TP Dynamique de rolalion avec barriéres opliques el logiciel

1 Structure aluminium rotative d'étude de la dynamique de rotation

1 Poulie a 3 étages avec axe rotatif 50cm minimum Avec capteur et logi-

6 Masselottes pour modification du moment d'inertie (200g chaque) ciel TPM353 720 €
2 Masses a crochet (100 et 200g)

Valisette pour rangement des accessoires

Chronometre électronique 1ms avec 2 barriéres optiques et logiciel

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
el’jtiSSZiitif d'étude de la dynamique de rotation, non motorisé, avec accessoires d’inertie et poulie a 3 MRC220 360 €
Chronomeétre électronique 1/1000e avec modes de déclanchement et paire de barriéres optiques CML910 270 €
Caméra rapide Nova180, 260 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige COC480 270€
Tachymeétre avec/sans contact de 2 a 99999 tours/min avec afficheur 5 digits EIT623 144 €
Centrale inertielle miniature BabyDynnova avec systeme d'attache, clé bluetooth, logiciel d’acquisition CMD366 399 €
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FORCES ET FROTTEMENTS e L

Expeériences méttant en évidence les différentes forces impliquées dans un mouvement ou une posilion sta-

e Forces de pesanteur (TPM411/491) e Moments des forces (TPM491)

e Forces de pesanteur (TPM411/491) e Somme de forces (TPM491)

e Forces de friction (TPM411/491) e Loide HOOKE (TPM491]

e FEtude du centre de gravité (TPM491) e FEtalonnage d'un ressort (TPM491)

POLYVALENCE ET PRATICITE

Un grand nombre d’expériences interactives
et visibles.

Précision de réglage de l'angle d’inclinaison.

Expériences multipliées grace aux différentes 1
surfaces de frottement combinables. )

Transport et stockage facilité par la valisette.

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Elude des farces avec un plan incliné

Rail 600x70mm inclinable métallique avec poulie

Sur socle avec rapporteur gradué

1 double bande magnétique a fixer sur le rail :

1 face mousse EPDM /1 face PVC

1 chariot a 2 crochets 160x60mm En mallette 168 €
2 accessoires magnétiques a fixer sur le chariot : TPM411
1 élément mousse EPDM / 1 élément PVC

1 dynamometre peson 2N

1 rouleau acier

3 ; 1 jeu de 11 masses héxagonales a crochet

Valisette avec mousses de rangement

TP Elude complete de I'équilibre des forces

1 disque des moments sur aimant avec set d’ergots
1 bobine de fil

1 levier métallique 15 trous équidistants

Lot d’accessoires magnétiques :

4 poulies, 2 crochets, 1 regle, 1 axe sur aimant

N N o Avec panneau

2 dynamometres a cadran 2N magnétiques

4 dynamométres peson (2N - 5N) magnétiques et mallette 525 €

1 série de 12 masses a crochet (50, 100 et 200g]) TPM491

1 plan incliné et son galet

3 ressorts de raideur différente avec leur échelle d'étalonnage magnétique

3 fleches et 2 triangles magnétiques

1 Panneau blanc magnétique éffacable, avec pieds supports, surface

60x90cm

Valisette avec mousses de rangement
ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Mallette d'étude de l'équilibre des forces avec tous les accessoires. Sans tableau blanc magnétique MOF900 399 €
Plan incliné en mallette avec accesoires [sans masses) MLP240 135 €
Jeu de masses empilables 50 a 250g (support crochet 50g + 9x20g + 1x10g + 2x5g] en laiton, masse gravée MOF592 18 €
Jeu de 11 masses héxagonales a crochet MOF561 36 €
Panneau blanc magnétique avec surface inscriptible/effacable, avec pieds de maintien, 60x40cm OSE640 72¢
Panneau blanc magnétique avec surface inscriptible/effacable, avec pieds de maintien, 60x90cm OSE690 129€
Dynamometre PESON de précision, 0.1N, résolution 0.002N MOF151 15€
Dynamometre PESON de précision, 0.2N, résolution 0.004N MOF152 15€
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EXPERIENCES MECA

EFFET CENTRIFUGE ET CORIOLIS

Courants el forces générées par les mouvements de rolation :

e Force Centrifuge (TPM361) e Force de Coriolis (TPM364) W)
- Vérification de l'expression de la force centrifuge - Notion de référentiel inertiel 8

- Utilisation d'une centrale inertielle, d'un - Force de coriolis et force axifuge =z
gyrometre, d'un accélérometre - Modélisation de l'effet de Coriolis dans une L

- Force et accélération enceinte hémi-sphérique o

- Vitesse angulaire en fonction du temps E

>

L

ETUDE QUANTIFIEE DE LA FORCE CENTRIFUGE
La centrale inertielle DynNova est placée sur 'axe du systéeme

rotatif. VITESSE FORCE ya
La capteur peut étre positionné a différentes distances du centre sl /

P
de rotation, on varie ainsi le parameétre r'. s Mo /
La vitesse de rotation peut étre réglée en fonction de la tension \
d'alimentation et mesurée en temps réel par le gyrometre. On % \
contréle ainsi le parameétre ‘'w'. K AN
% RAYON AN

La force centrifuge est elle déterminée grace a l'accéléromeétre,

de part son poids et l'accélération mesurée sur 'axe
MODELISATION DE LA FORCE DE CORIOLIS

correspondant.
Tous les parametres de la relation peuvent étre ainsi vérifiés en Une bille est pl‘ac_ée dans un bocal semi-sphérique fixé sur une
particulier la proportionnalité entre la force centrifuge et le carré centrifugeuse a disque.
de la vitesse de rotation. Dans le référentiel tournant, la bille est soumise a son poids,
- . a la force d'inertie d'entrainement, a la force de Coriolis, et a
''''' - PR e la réaction du support. C'est la force d’inertie d’entrainement
TRy ' = qui impose a la bille de monter le long des parois, et la force de
' Coriolis dévie la bille, donnant ainsi une trajectoire en forme de
spirale.
p Plusieurs études sont possibles :
- — - —— it - En faisant varier le sens de rotation
= - En faisant varier la vitesse de rotation
////_ﬁgl 5 - En faisant varier la masse de la bille
— ' Par chronophotographie ou par reperage visuel avec un colorant
A S et b ‘. visqueux et un repere méridien, on peut déterminer si ces
2 parametres influent sur la force de Coriolis.

= PRIXTTC

TP Elude de Ia force centrifuge avec cenlrale inerlielle

¢ 1 Systeme motorisé avec axe rotatif dia.10mm, longueur 50cm
Vitesse de rotation réglable de 30 a 300 tours/min Avec centrale inertielle
Monté sur trépied haute stabilité TPM361 840 €
1 Alimentation 0-30V 0-5A
1 Centrale inertielle Dynnova
Accessoires et connectique nécessaires au bon fonctionnement

TP Elude des forces de Corialis avec caméra rapide

1 Centrifugeuse motorisée a disque dia.20cm minimum
Structure métallique renforcée, haute stabilité
Vitesse de rotation réglable de 30 a 300 tours/min

Accessoires et supports d'étude : plateaux etc Avec caméra rapide 1200 €
3 billes de masses différentes TPM366
i 1 Alimentation 0-30V 0-5A

= 1 Tachymetre avec/sans contact 2 a 99999 rpm
1 Caméra rapide Nova180, 260fps a 640x380 pixels
Accessoires, colorants et connectique nécessaire au bon fonctionnement

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Sg/rs;eme motorisé avec axe rotatif dia.10mm, longueur 50cm, sur trépied. Vitesse de rotation de 30 a 300 MRC360 360 €
Centrifugeuse motorisée a disque dia.20cm min., structure renforcée, vitesse de rotation de 30 a 300 rpm MRC366 540 €
Alimentation CC 0-30V / 0-5A EIA301 570 €
Cameéra rapide Nova180, 260 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige COC480 270€
Tachymetre avec/sans contact de 2 a 99999 tours/min avec afficheur 5 digits EIT623 144 €
Centrale inertielle miniature BabyDynnova avec systéme d'attache, clé bluetooth, logiciel d’acquisition CMD366 399 €
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EXPERIENCES MECA

BERNOUILLI - POISEUILLE

Elude quantitalive el moderne des lois de I'écoulement des fluides avec un vélocimelre par effel Doppler

8 e Ecoulement laminaire et turbulent e Echelles de pression

% e FEquation de continuité, nombre de Reynolds e Pression statique et dynamique
E e Equation de Bernoulli, équation de Hagen-Poiseuille e Viscosité

E e Vitesse d'écoulement, résistance a 'écoulement e Mesure de débit par effet Doppler.
>

L

Plus d'mformations
3 \a page 247

LOI DE BERNOULLI ET HAGEN-POISEUILLE (TPW511) Vidéos disponibles

A partir des vitesses d'écoulement déterminées selon la méthode sur notre si‘te mterr\et:eet
Doppler, du diameétre des tuyaux et des chutes de pression notre chainé Youtu
mesurées, il est possible de déterminer les débits, les résistances
a 'écoulement et la viscosité dynamique du liquide Doppler par
application de formule de l'équation de continuité, de l'équation de
Bernoulli et de la Equation de Hagen-Poiseuille.

Le débit ainsi calculé est presque équivalent dans cette configuration
expérimentale pour tous les diameétres de tuyaux pour les mémes
réglages de la pompe centrifuge, satisfaisant ainsi l'équation de
continuité.

En outre, le diagramme ci-contre
montre la résistance a l'écoulement R
déterminée pour différents diametres Pour une vitesse de pompe

de tuyaux et différents débits. Cela T donnée, 3 l'aide de la sonde MHz  Tubes de diamekres diftérents bie de mesure de pression
montre la forte dépendance du rayon e | et du générateur d'impulsions, e

r du tube comme on peut le déduire i : i le décalage de fréquence

pr o Doppler peut étre mesuré pour

PRINCIPE DE LA MESURE

différents diametres de tuyaux. J S el
Ligne de mesure
DEBITMETRE A TEMPS DE TRANSIT (TPW522) B e e s, les s ; Y =
Siune onde ultrasonore traverse un milieu en mouvement, les vitesses de pression correspondantes 3 l
de U'onde sonore et du milieu se chevauchent de maniére vectorielle. Si peuvent étre mesurées au / Centritugeuse
le milieu passe de l'émetteur a ultrasons au récepteur, les vitesses se moyen de capillaires. Reccord en T
combinent et le temps de transit du trajet sonore est plus court que dans
le milieu au repos. Si le milieu circule du récepteur vers 'émetteur, le Avec ce montage, il est possible
temps de transit est prolongé. d'obtenir des preuves claires des —
A : s - - 4 lois qui s'appliquent a un liquide
A partir de la différence de temps de transit, la vitesse d’écoulement <, o T
. N , ) decaviement dia. 3/8"
moyenne du liquide peut étre calculée pour une vitesse du son connue et & Geoullemen [EmimeEie. T e
donc par la suite son débit volumique.
TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Elude des lois de I'écoulement des liquides par Ultrasons Doppler

1 Générateur d'impulsions doppler avec logiciel complet d'analyse
1 Transducteur émetteur/récepteur US 2MHz
| 1 Générateur de flux par pompe centrifugeuse réglable TPW511 6600 €
1 Ensemble de tuyaux et tubes pour montage de Bernoulli
1 Table de mesure de pression a 4 capillaires d'écoulement
Accessoires, prismes doppler, fluide Doppler, gel acoustique

TP Réalisalion d’'un débitlmelre Doppler a tlemps de fransit

1 Générateur d'impulsions doppler avec logiciel complet d'analyse
2 Transducteurs 2MHz , U'un en émetteur, l'autre en récepteur TPW522 6900 €
1 Générateur de flux par pompe centrifugeuse réglable

ﬁ 1 Systeme de double réservoir gradué avec valve

[rinag «

" Accessoires, prismes doppler, fluide Doppler, gel acoustique

PRINCIPAUX ACCESSOIRES COMPLEMENTAIRES (TOUS LES ACCESSOIRES A LA PAGE XXX) REF PRIXTTC
Liquide Doppler avec particules diffusantes de taille adaptée a la fréquence ultrasonore, 1L WMG511 39¢€
Systeme de double réservoir gradué avec valve, tuyauterie, prisme, pour débitmétre a temps de transit WMG522 720 €
Tuyauterie, prismes Doppler et accessoires pour montage de Bernoulli - Hagen - Poiseuille WMG521 720 €
Sonde & impulsions haute intensité, fréquence 1MHz WMG411 600 €
Sonde a impulsions haute intensité, fréquence 2MHz WMG412 600 €
Sonde a impulsions haute intensité, fréquence 4MHz WMG414 600 €
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EXPERIENCES MECA

VISCOSITE & TENSION SUPERFICIELLE

Elude quanlitalive el moderne des Iois de I'écoulement des fluides avec un vélocimelre par effel Doppler
e Mesure de la tension superficielle

e Energie de surface, force d’arrachement
e Notions de viscosité, capillarité

e Force centrifuge, paraboloide de rotation

EXPERIENCES

SURFACE DE LIQUIDES EN ROTATION (TPM636)

Un cylindre contenant du liquide est soumis a une rotation autour de son axe
vertical. La surface du liquide forme un paraboloide de révolution dont les
parametres sont déterminées en fonction de la vitesse angulaire.

Nous proposons dans le TPM636 un récipient cylindrique pour simplifier ['étude et la
visualisation, mais le récipient peut étre d'une forme différente.

Les lois de Newton permettent de résoudre ['équation du mouvement dans le cadre
de cette expérience. On obtient alors l'équation d'une parabole dont la hauteur

est directement proportionnelle au carré de la vitesse de rotation, au carré de la
distance au centre de rotation, et inversement proportionnel a la pesanteur.

L'équation suggere que ni la densité, ni la viscosité du liquide n'affecte la courbure
de la parabole. Ce constat théorique peut étre vérifié par l'expérience en faisant
varier la nature du liquide (glycerine et eau par exemple).

L'angle aux bords et la profondeur de la parabole peuvent étre mesurées par
acquisition avec la caméra rapide permettant de selectionner une image nette
malgré la rotation.

MESURE DE LA TENSION SUPERFICIELLE PAR LA METHODE DE L'ANNEAU (TPM611/612)

Cette expérience consiste a déterminer le coefficient de tension superficielle d'un liquide par
la méthode de Noiy. On immerge un anneau a bords biseautés dans un récipient contenant de
'eau, de 'huile, de 'alcool...

Le recipient étant posé sur un support élévateur, et 'anneau étant suspendu a un dynamometre,
on abaisse progressivement le support afin de sortir 'anneau du liquide. Le dynamometre
s'allonge sous l'effet des forces de tension superficielle.

La force d'arrachement correspond a la valeur relevée sur le dynamometre au moment ou
l'anneau se détache complétement du liquide. ——

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Elude de Ia tension supeificielle, version standard

1 Anneau de dia.65mm, a bords biseautés suspendu par 3 fils et 1 oeilleton

1 Dynamomeétre gradué de précision 0.2N TPM611 150 €
1 Dynamometre gradué de précision 0.1N

1 Support potence avec noix de serrage et tige de maintien dynamometre

1 Support élévateur a croisillon

TP Elude de Ia tension supefficielle en rotation, avec une centrifugeuse

1 Centrifugeuse motorisée avec disque rotatif de diametre 20cm mini, réglable de 20 a 200 rpm

1 Cylindre refermable et étanche pour liquide, diametre 50mm, hauteur 120mm et jeu de colorants TPM636 990 €
1 Alimentation CC 0-30V / 0-5A

1 Caméra rapide 120fps pour visualisation et mesure de l'angle du ménisque

1 Tachymeétre avec/sans contact 5 digits, plage de 2 a 100000 rpm

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES PRIXTTC
Centrifugeuse motorisée avec disque acier rotatif, rotation variable de 20 a 200 rpm environ MRG300 600 €
Cylindre refermable et étanche pour liquide, diameétre 50mm, hauteur 120mm, avec jeu de colorants MRG305 48 €
Caméra rapide sur tige120fps pour visualisation et mesure COC460 120 €
Tachymetre 5 digits haute précision 2-99999 rpm avec ou sans contact et adaptateur rotation/linéaire CMT255 138 €
Anneau pour expérience de la tension superficielle, a bords biseautés, suspendu par 3 fils et 1 oeilleton MRG310 25,50 €
Alimentation CC 0-30V / 0-5A EIA301 99 €
Dynamometre PESON de précision, 0.1N, résolution 0.002N MOF151 15€
Dynamometre PESON de précision, 0.2N, résolution 0.004N MOF152 15€
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EXPERIENCES MECA

FLEXION ET MODULE DE YOUNG

Banc mécanique d'etude des conlraintes de maltériaux

e Contraintes mécaniques, déformation élastique, déformation plastique, flexion, module de Young...

e Etude quantitative avec différents instruments : comparateurs mécaniques (TPM531) ou mesures par viseur micrométrique
(TPM532)

e Comparatif de la précision et des incertitudes des relevés avec les deux techniques de mesure

e Ftude possible avec une grande variété de matériaux

MESURE DU MODULE DE YOUNG

Le module de Young est une mesure de la rigidité d'un matériau élastique qui est une des constantes
mécaniques les plus importantes pour caractériser les matériaux. Il s'agit de la constante qui relie
la contrainte de traction/compression et le début de la déformation d'un matériau élastique. Plus le
module est elevé, plus le matériau est dit «rigide».

Plusieurs méthodes existent pour mesurer le module de Young :

- Par la propagation ondulatoire, en trouvant la fréquence propre de vibration du matériau et/ou en
mesurer la vitesse du son dans le matérieau.

- En faisant des tests de traction et de compression, et par métrologie. C'est le principe selectionné
ici, avec un banc de test de traction, couplé a des comparateurs mécaniques et/ou viseurs
micrométriques.

Deux types de flexion peuvent étre étudiés :

- Flexion non uniforme : la poutre est supportée symétriquement sur deux supports sur les bords

et chargée en son centre. La flexion maximale se produit en son centre. Comme la charge n’est
appliquée qu’'en un point de la poutre, cette flexion n'est pas uniforme a travers la poutre et la flexion
de la poutre est appelée flexion non uniforme et n'a pas une forme d’'arc de cercle.

- Flexion uniforme : la barre est placée symétriqguement sur deux supports. Deux crochets de poids
sont suspendus aux extrémités, a égale distance des supports. Les poids sont ajoutés un par un et
les mesures correspondantes sont relevées. A partir de ces lectures, on peut determiner l'élévation
moyenne du centre de la barre pour une masse donnée.

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Mesure du module de Young par comparaleur mécanique

1 banc de test de flexion

2 systéemes de masses empilables a crochet 10x50g TPM531 900 €
2 systemes de masses empilables a crochet 10x100g

4 poutres échantillons (laiton, acier, alu, PMMA]

1 comparateur mécanique a aiguille 0.0Tmm

TP Mesure du madule de Young par visée oplique

1 banc de test de flexion

2 systémes de masses empilables a crochet 10x50g

2 systemes de masses empilables a crochet 10x100g TPM532 1500 €
4 poutres échantillons (laiton, acier, alu, PMMA]

1 viseur de précision avec oculaire micrométrique

1 support de viseur avec réglages micrométriques 3 axes

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC

Banc de test de flexion seul MFY530 600 €
Jeu de masses empilables sur crochet (10x50g) MOF595 18 €
Jeu de masses empilables sur crochet (10x100g) MOF591 30¢€
Ensemble de 4 poutres échantillon (laiton, acier, alu, PMMA] 50x5cm, épaisseur 2mm, avec accroches MFY534 240 €
Comparateur mécanique a palpeur aiguille mitutoyo, course 10mm, résolution 0.0Tmm cMC111 60 €
Viseur a frontale fixe 15cm, avec oculaire micrométrique et réglage de translation (Y) de précision OIL043 297€
Plateforme support de viseur, avec réglages fins de translation X-Z OSP153 420¢€
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EXPERIENCES MECA

CONTRAINTES MECANIQUES

Elude el visualisalion de conltraintes mécaniques par photoélaslicimékrie sur banc d'oplique

TPM511 - Approche qualitative : Visualisation de contraintes mécaniques d'objets plastique thermoformés par
photoelasticimétrie.

TPM512 - Approche quantitative : Etude d'une poutre encastrée en flexion simple

. | | | I aentale
Effet de la force appliquée, évolution le long de la poutre, effet de la longueur d'onde ?hYS\queexVe“;e
e
Expérience traitee ) i e
en détail dans 'ouvrage
‘Physique Expernmentate A
l l boeck
PRINCIPE DE LA PHOTOELASTICIMETRIE i

- . e . e y N 178
Les matériaux dits photoélastiques deviennent biréfringents lorsqu'ils sont soumis a une Page

contrainte mécanique. L'analyse de leur biréfringence permet de cartographier le champ
de contraintes. Il s'agit de la technique de Photoélasticimétrie qui est applicable pour de
nombreux plastiques et cristaux transparents.

4 v WG

E:

EFFET DE LA LONGUEUR D'ONDE

Figures réalisées avec contraintes identiques

Avec filtre rouge :
2.5 interfranges

Avec filtre bleu :
4 interfranges

S

TP CLES EN MAIN PRIXTTC

TP Visualisation de conltraintes mécaniques en pholoélaslicimétrie

1 Banc prismatique de 200cm avec 6 cavaliers standard

1 Source haute luminosité 12V75W avec alimentation et dépoli
1 Diaphragme a iris

2 Lentilles dia.80mm en monture

1 Lot de filtre gélatines grand format, RVB

2 Planches 10x10cm de polariseur linéaire TPM511 1440 €
2 Planches 10x10cm de polariseur circulaire

2 Supports métalliques pour planches polaroid avec aimants
1 Lot d'objet thermoformés d'étude

1 Support sur tige pour maintien d'objet a analyser

1 Ecran métallique et 1 ratelier de rangement

1 Ouvrage de physique traitant de l'expérience en détail

TP Elude de Ia flexion d'une poulre encastrée en pholoélaslicimétrie

1 Banc prismatique de 200cm avec systeme d'éclairage rasant

6 cavaliers prismatique dont 1 avec réglage latéral a crémaillére

1 Pied d'optique en V

1 Source haute luminosité 12V75W avec alimentation et dépoli

1 Ecran métallique et 1 ratelier de rangement

1 Support magnétique pour filtres dia.40mm

1 Jeu de filtres colorés en verre, dia.40mm, RVB TPM512 1980 €
1 Flltre de densité neutre, dia.40mm

2 Polariseurs linéaire en monture rotative graduée

Caméra CMOS 8Mp de visualisation et d'acquisition avec objectif
Systeme de maintien de poutres

Lot de poutres de différents matériaux, sections, longueurs

Jeu de masses 0.5-2.5kg a accrocher aux poutres

Comparateur mécanique sur support

Ouvrage de physique traitant de l'expérience en détail

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Polariseur & polarisation circulaire, en monture graduée sur 360°, sur tige OCP160 135 €
Kit Photoélasticimétrie avec lot de 4 poutres de différents matériaux/sections/ longueurs, un support adapté,

et un jeu de masses allant de 0.5 a 2.5kg a accrocher ocpsiz 360 €
Caméra CMOS Haute résolution 8Mp avec objectif a zoom et ouverture réglable manuellement COC430 198 €
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EXPERIENCES PHYSIQUE

CYCLES THERMIQUES

Expériences de thermodynamigque

e Cycles thermodynamiques et échanges thermiques
* Enregistrement du diagramme p-V

e Puissance de chauffage, de refroidissement et électrique, indice de puissance, degré de rendement, coefficient Seebeck
o Effet Peltier, pertes de Joule, retour de chaleur sur la base de conduction thermique par l'élément Peltier

e Coefficient de transfert et de conductivité thermique
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Toute la gamme
urs de Stirling

de mote

et de pompes 3 chaleur
Page 256

CYCLE D'UN MOTEUR DE STIRLING

Cycle théorique

2 Pour relever des diagrammes pV, la pression dans le cylindre de travail peut étre mesurée par
le biais d'un orifice de raccord de tuyau. Pour déterminer le volume, il suffit de fixer le fil au
piston de travail pour mesurer sa course avec un capteur de déplacement.

3 L'unité intégrée du moteur / générateur, avec poulie a deux étages permet de transformer
'énergie mécanique générée en énergie électrique. Avec possibilité de commutation pour
'exploitation d'une lampe intégrée ainsi que pour U'exploitation de charges externes ou

4
Cycle réel l'a_limg_ntation d'énergie électriqug pour U'emploi comme pompe thermique ou machine
\Ys frigorifique, selon le sens de rotation du moteur Stirling.
) o) °C ETUDE D'UNE POMPE A CHALEUR PAR EFFET PELTIER

Cette expérience utilise une maquette avec deux récipients d’eau en aluminium qui sont reliés
thermiquement aux surfaces d'un élément Peltier.

Lorsqu'un courant électrique traverse l'élément Peltier, un transport de chaleur entre

les récipients refroidit un coté et réchauffe l'autre. Dans les deux récipients d’eau, un
agitateur électrique assure une répartition uniforme de la température. Deux thermometres
— numeériques affichent les deux températures d’eau. On mesure le courant en sortie et comme
= on connait la capacité thermique du systéeme, on peut déterminer la puissance frigorifique et la

puissance thermique et les comparer a la puissance électrique fournie.

EFFET SEEBECK VS EFFET PELTIER

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Réalisalion du diagramme PV d'un maleur de Slirling

Moteur de Stirling ELM450 avec entrées/sorties pour capteurs

Capteur de pression

Capteur de déplacement pour mesure du volume TPT455 1920 €
Capteur thermometre IR pour mesure de la température

Alimentation 0-30V 0-5A

Oscilloscope numérique 2 voies 30MHz minimum

TP Pompe & Chaleur Pellier

Systeme de pompe a chaleur Peltier THP400

Elément Peltier : Tension d'alimentation : 5 - 8 V

Consommation de couranta8V:25-35A TPT440 585 €
Surface : 40x40 mm? - Epaisseur : 3,7 mm

Alimentation de laboratoire 0-30V 0-5A

Multimetre portable Owon 6000pts minimum

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Moteur de Stirling 1.5W avec entrées/sorties pour alimentation et capteurs ELMA450 960 €
Pompe a chaleur a effet Peltier THP400 435 €
Thermometre de contact a aiguille, -50°C a +300°C , sonde inox, affichage sur écran LCD EIT403 39¢€
Thermometre Infrarouge UniT -32°C a +400°C, précision 2°C ou 2% avec affichage numérique EIT300 36 €
Tachymétre avec/sans contact, 5 digits haute précision, 2-99999 rpm CMT255 138 €
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EXPERIENCES PHYSIQUE

CONDUCTION/DILATATION THERMIQUE

Elude des propriélés thermiques de mélaux

e Ftude de la propagation d'une onde thermique dans une barre, en régime sinusoidal forcé permanent

o

perime atale

ou en regime transitoire vhyﬁ\q“e e
e Mesure de la conductivité thermique par déphasage ou par décroissance de l'amplitude optt, BT e

e des
Expérience traitee ™

e Mesure la dilatation en longueur de solides en fonction de la longueur et du matériau ;
dans l'ouvrageé

en détail
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‘Physique Expernmentale Vs &
aux éditions deboeck -
Page 178 A

" OSCILLATION THERMIQUE FORCEE

L'expérience est construite autour d'un module Peltier qui permet un controle réactif de la
température d'excitation de la barre a l'aide d'un pilotage en fréquence par un GBF.

On impose a une extrémité de la barre une onde thermique sinusoidale, en choisissant

la fréquence du signal GBF pour que le dernier capteur a l'autre extrémité de la barre

n'oscille pas et valide le modéle de barre semi-infinie. En quelques minutes on obtient

des périodes d'oscillations pour les 7 thermocouples disposés le long de la barre, avec

un déphasage et une atténuation de l'amplitude en fonction de la distance, permettant de
-remonter au coefficient de conduction thermique.

Plus d'informations sur l'expérience a la page 255

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

: WEH TP Elude de Ia conduction thermique du cuivre

Dispositif de contréle de température par Module Peltier avec structure

de protection refermable

Barre de Cuivre, longueur 500mm, diameétre 20mm, avec 7 capteurs TPT401 1650 €
intégrés et revétement isolant

Interface Datalogger 20bits avec logiciel d'acquisition multiposte

Alimentation symétrique stabilisée +12/-12V, 2A précablée

TP Elude de Ia conduction thermique de 4 méfaux différents

Dispositif de contréle de température par Module Peltier avec structure
de protection refermable
4 barres de Cuivre/Aluminium/Acier/Laiton, long. 500mm, dia.20mm, TPT404 2160 €

Py b avec 7 capteurs intégrés
Interface Datalogger 20bits avec logiciel d'acquisition multiposte
’ Alimentation symétrique stabilisée +12/-12V, 2A précablée
e ———

GBF Owon 10MHz, capable de générer des trés basses fréquences

TP Elude de Ia Dilalation thermique d'un métal (aluminium + inox)
Dispositif de mesure de la dilatation thermique, avec support de tubes et

s comparateur Mitutoyo 0.01mm
i . & Tube en aluminium, longueur 500mm, diametre 10mm, avec connectique
- étanche pour circulation d'eau TPT410 990 €
- =~ Tube en acier inox, longueur 500mm, diamétre 10mm, avec connectique
i étanche pour circulation d'eau

Systeme de circulation thermostatée avec bain marie, pompe et tuyaux
flexibles adaptés. (plus d'informations sur l'expérience page 257)

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Dispositif de controle de température Peltier avec structure refermable pour maintien des barres THC190 585 €
Barre de conduction Cuivre, lg 50cm, diametre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant THC191 198 €
Barre de conduction Aluminium, lg50cm, diamétre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant ~ THC192 198 €
Barre de conduction Acier, lg 50cm, diamétre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant THC193 198 €
Barre de conduction Laiton, lg 50cm, diamétre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant THC194 198 €
Tube de dilatation Aluminium, lg 60cm, diameétre 20mm, avec connectique étanche pour circulation d'eau  THD192 180 €
Tube de dilatation Acier Inox, lg 60cm, diamétre 20mm, avec connectique étanche pour circulation THD193 180 €
Dispositif de mesure de la dilatation thermique, avec support de tubes et comparateur Mitutoyo 0.0Tmm THD190 180 €
Systeme de circulation thermostatée avec bain marie, pompe et tuyaux flexibles THD180 480 €
Interface Datalogger 20bits pour thermocouples avec logiciel d'acquisition multiposte THC180 450 €
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EXPERIENCES PHYSIQUE

INDUCTION ET ELECTROMAGNETISME

Expériences de thermodynamique

e Cycles thermodynamiques et échanges thermiques
e Enregistrement du diagramme p-V

¢ Puissance de chauffage, de refroidissement et électrique, indice de puissance, degré de rendement, coefficient Seebeck
o Effet Peltier, pertes de Joule, retour de chaleur sur la base de conduction thermique par l'élément Peltier

e Coefficient de transfert et de conductivité thermique o
Plus de détails et

qutres matériels
sur le theme

LOI DE LAPLACE ET BALANCE DES COURANTS (TPE740) Page 264

Le "poids” d'un courant peut étre utilisé pour la démonstration et la mesure de
linfluence d'un courant électrique sur un champ magnétique.

Avec un ensemble d'aimants interchangeables et un support de circuits conducteur
dont la longueur varie [de 1 & 8 cm]. Pour créer une variation de la force créée dans
le champ magnétique, on injecte un courant dans les conducteurs dans la plage de
0a 5A. Pour mesurer la variation de la force magnétique, une balance de résolution
de 0,01 g est nécessaire. Avec le dispositif rotationnel, on peut approfondir l'étude en
mesurant la force selon l'angle entre le courant et le champ magnétique.

ETUDE DU TRANSFORMATEUR (TPE710)

Les transformateurs sont des convertisseurs de tension qui reposent sur la loi de
Faraday concernant l'induction. Ils sont notamment utilisés pour la transmission de
puissance électrique sur de grandes distances, afin de minimiser les pertes en ligne
par la transformation en tensions si possibles élevées et en courants plus faibles.
Dans l'expérience, les courants et tensions mesurés a vide, en court-circuit et en

PENDULE DE
charge permettent de vérifier la proportionnalité directe et inversée du rapport entre \/\/A\_TENHOFEN

la tension et le courant et le rapport de transformation ainsi que de calculer les
pertes en puissance et le rendement.

Page 75

TP CLES EN MAIN PRIXTTC

TP Elude du Transformaleur

1 Bobine 600 spires

1 Bobine 1200 spires

1 Noyau de transformateur en U TPE710 690 €
1 GBF 1 voie 5SMHz pour génération signal 50Hz

2 Multimetres portable Owon 6000pts minimum

Connectique nécessaire au bon fonctionnement

TP Balance des courants el lois de Laplace

Dispositif de balance des courants sur pied d'optique

Dispositif directionnel avec rapporteur pour mesure du champ selon

l'angle entre le courant et le champ magnétique

6 circuits conducteurs de longueurs différentes interchangeables TPE740 630 €
1 aimant en U en ferrite avec 6 aimants complémentaires pour

ajustement du champ magnétique

Balance de haute précision plage 0-200g a 0.01g de précision

-_i@ Alimentation de courant 0-30V/0-5A

Résistance a gros wattage pour génération de courant 0-5A

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC

Ensemble Transformateur avec Noyau en U, Bobine 1200 spires et Bobine 600 spires adaptée ELM730 450 €
GBF 5MHz 1 voie Uni-T EIG090 144 €
Balance des courants avec jeu de 6 circuits de longueurs différentes, et aimant en U variable ELM740 168 €
Dispositif directionnel avec rapporteur pour mesure du champ selon angle, pour balance des courants ELM745 150 €
Balance de précision KERN EMB portée 200g - précision 0.01g CMB020 150 €
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EXPERIENCES PHYSIQUE

PHYSIQUE ATOMIQUE - QUANTIQUE

Expériences de physique alomique

e Etude des séries de Balmer et constante de Rydberg m
e Confirmation du modele d'atome de Bohr et les niveaux d'énergie discrets dans les atome %
e Etude de la libération d'énergie lors de l'impact avec les atomes de Mercure ou de Néon L
e Expérience historique de Franck et Hertz Plus de détails et 5
autres matériels &
sur le theme L
Page 267
Erat Etat
a 490 nan r’; TRANSITION ELECTRONIQUE D'UN ETAT QUANTIQUE : RAIES DE BALMER
5 B La mise en évidence des quatre raies de 'Hydrogene et la mesure précise de leurs
4 B longueurs d'onde permirent a Johann Jakob Balmer d'établir la relation qui les lie. Il releva
que les longueurs d'onde des raies alors connues sont les termes d'une suite qui converge
sssom vers 364,56nm et proposa alors une formule appelée “série de Balmer”
g =y
Plus tard, la série de fréquences a pu étre expliquée a l'aide du modele atomique de Bohr sur la base
de 'énergie cédée par l'électron lors de sa transition de couches supérieures a la deuxieme couche de
l'atome d'hydrogene. Le spectre de raies de l'atome d'hélium, qui ne contient pourtant qu’un électron
o Y n=2 de plus, est déja bien plus complexe que celui de l'atome d'hydrogéne, car les spins des deux électrons
Energle Energie Niveau peuvent s'orienter dans un axe paralléle ou antiparallele et créer davantage de combinaisons.
absorbée amise d'énergie

OBSERVATION ET ENREGISTREMENT DE L'EMISSION D'UN ELECTRON : FRANCK ET HERTZ

L'expérience de Franck et Hertz sur le néon permet d'observer l'émission d'énergie des électrons apres une collision inélastique lors du
passage a travers la vapeur de Néon ou de Mercure. Cette émission est progressive, car les collisions entrainent des transmissions d'énergie
caractéristiques dans les atomes de Néon ou du Mercure. Les atomes excités émettent de la lumiére dans la gamme visible (avec le Néon) et
permettent de confirmer le modéle d'atome de Bohr et les niveaux d'énergie discrets dans les atomes (avec le Mercure).

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Franck el Herlz au Mercure

Tube de Franck et Hertz au Mercure

Four de chauffage 400W avec régulation et affichage de la température

Appareil d'alimentation d'énergie pour tubes de Franck et Hertz TPE810 3480 €
Multimetre numérique Owon 3 en 1, 6000pts minimum

Oscilloscope numérique 2 voies 30MHz minimum

Toute la connectique nécessaire

TP Franck el Herlz au Néon

Tube de Franck et Hertz au Néon

Appareil d’alimentation d'énergie pour tubes de Franck et Hertz TPES20 2550 €
Multimetre numérique Owon 3 en 1, 6000pts minimum

Oscilloscope numérique 2 voies 30MHz minimum

Toute la connectique nécessaire

TP Couches électroniques de I'atome d'Hydrogéne, Raies de Balmer

1 Alimentation a Tube spectral

2 Tubes spectraux d'Hydrogene TPE880 1200 €
1 Tube spectral d'Hélium

1 spectromeétre a fibre 370-950nm de résolution inférieure a 2nm

1 support de fibre sur pied d'optique

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Tube de Franck et Hertz au Mercure avec four de chauffage ELP810 1650 €
Tube de Franck et Hertz au Néon sur platine de raccordement ELP820 680 €
Appareil d'ailmentation d'énergie pour tubes de Franck et Hertz ELP805 39 €
Spectromeétre a fibre (360-940nm), sur tige COS110 798 €
Pack étude de Balmer, alimentation + 1 tube d"Hélium ou Mercure + 2 tubes d'"Hydrogéne OLS081 390 €
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OPTIQUE

Bancs Triangulaires - Prismatiques
Bancsen U

Bancs lycée - plats

Tables optiques - Breadboards
Montures de composants

Ecrans et supports de laser

Tiges, réglages et pieds d'optique
Sources lumineuses

Composants et consommable d'optique

Instruments et capteurs d'optique

www.nova-physics.com infoldnova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62
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BANCS D'OPTIQUE

page 92

PORTE-COMPOSANTS
page 108
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ENSEMBLE STANDARD DE FOCOMETRIE

Un inveslissement long lerme Ces bancs sont également de plus en plus courants
dans les classes de STL et de Terminale S, pour ceux qui

* Stabilité, Confort et Précision du profilé prismatique souhaitent se tourner vers un investissement de qualité,

plus rentable sur le long terme que d'avoir des bancs

e Equipement robuste adapté aux programmes de lycée I B
fragiles a remplacer régulierement.

e |nvestissement sur la durée

LYCEE-CPGE-SUP

LONGUEUR
g AU CHOIX
< 120, 175
|_
o STL Module ou 200 cm
o
lmage
Le choix

perlinent !

e Montures magnétiques‘
4 pour réunir sécurité,
confort et rapidité dans un
méme support

Ecran blanc mat ..o .
métallique . e Fixez votre objet dépoh
[ ’ sur la lanterne LED en un

clic avec le systéme de

Banc robuste gradué .......... bague aimantée

a partirde - 20 cm

R Passez & une technologie
actuelle avec les LEDs.
Longue durée de vie.

Ne chauffe pas.

Basse tension sécurisée.
Eclairage contrasté.

Protégez vos composants avec ........cccveeceunas .
les bagues aimantées, ensuite

fixez les en un clic sur les

montures magnétiques

6 lentilles/miroirs .cmeeeneens 5 cavaliers permettant
de précision fournies. la réalisation de vos
Composition au choix montages classiques

ENSEMBLE FOCOMETRIE STANDARD : PRIX TTC

BANC, CAVALIERS, LENTILLES EN MONTURES, SOURCE LUMINEUSE, ECRAN

Conlenu de I'ensemble :

e 1 Banc Prismatique de longueur au choix (par défaut 200cm)
¢ 5 Cavaliers Standards
¢ | Lanterne Blanche LED et 1 Ecran oBP922 840 €
¢ 2 porte-lentilles magnétiques avec 6 bagues aimantées
¢ 1 jeu de 6 lentilles et miroirs dia.40mm), focales au choix
(par défaut f+50/f+100/f+200/f+500/f-200mm/miroir plan)
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ENSEMBLE COMPLET DE FOCOMETRIE

Pour I'enseignement supérieur el les CPGE Les bancs prismatiques sont le standard de l'enseignement
- N _ _ _ supérieur en matiere d'alignement sur un axe, ils vous
Stabilité, Confort et Précision du profilé prismatique permettent de réaliser facilement les expériences :
Compatibilité avec de nombreux éguipements - D'optique géométrique et de focométrie

Equipement complet pour les programmes — De diffraction et d'interférences
d’enseignement supérieur — De polarisation et dispersion de la lumiére

CPGE-SUP

LONGUEUR
AU CHOIX

120, 175
ou 200 cm

OPTIQUE

BEST
SELLER

Montures
d'\a.AOmm ........................................................................ Collimateur éc[airage
LED avec réticule cible
pour étre distingué de celui

de la lunette

Page ’\09

Montures définitives

ou monture magnétiques

nture magnetiques S | @ "I SRS, BT S Lunette de visée
au choix

a crémailléere.
Réticule micrométrique
et oculaire réglable.

Ratelier pour le rangement
des éléments sur tige «eeeeeeeneen

Source LED réglable + objet dépoli ...
magnétique pour un confort optimum , . o

d'ugusat?on P P 6 len?ll.les/m|r0|r5
de précision fournies.

Composition au choix

6 cavaliers, dont deux disposants de réglages a
crémaillere, 1 latéral et 1 vertical, pour simplifier antidérapants réglables,
la visée et le centrage dans les expériences de . pour une accroche stable
focométrie et de diffraction ..o et sur tout type de surface

Maintenu par 4 pieds

ENSEMBLE COMPLET DE FOCOMETRIE : PRIX TTC

AVEC LUNETTE DE VISEE, COLLIMATEUR ET ACCESSOIRES COMPLETS

Ensemble complel focomélrie

e 1 Banc Prismatique de longueur au choix, (par défaut : 200cm)
e 4 Cavaliers Standards, 1 transversal, 1 vertical
e | Lanterne Blanche LED et 1 Ecran
* 1 Lunette de visée
e 1 Collimateur cible éclairé 0BP9z5 1500 €
e 6 porte-lentilles a contrebague ou magnétiques au choix (par défaut : contrebague)
e | ratelier de rangement
e | jeu de 6 lentilles et miroirs dia.40mm, focales au choix
(par défaut f+50/f+100/f+200/f+500/f-200mm/miroir plan)
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BANCS D'OPTIQUE

COMPOSITIONS DE BANCS

e Stabilité, Confort et Précision du profilé
prismatique

e Compatibilité avec de nombreux équipements

e |nvestissement sur la durée

OPTIQUE

LONGUEUR
AU CHOIX

120, 175
ou 200 cm

ANGLE AU SOMMET : 60°

POIDS LINEAIRE DU BANC : 4kg/m

LONGUEUR DU BANC : 60, 120, 175, 200cm

PIEDS AJUSTABLES : Appuis amortisseurs antidérapants
STRUCTURE DU BANC : Profilé équilatéral, aluminium anodisé
STRUCTURE DES CAVALIERS : Aluminium anodisé, colonne acier
ADAPTABILITE : Avec les éléments sur tige diamétre 10mm

ENSEMBLE DE DEPART : BANC ET CAVALIERS LONGUEUR PRIXTTC

Compaosition simple de départ )
Au choix (par

1 banc prismatique défaut 2m00) OBP920 525 €
4 cavaliers simples

ENSEMBLE AVEC REGLAGE LATERAL : BANC, CAVALIERS DONT UN REGLABLE ET ECRAN LONGUEUR REF PRIXTTC

Composilion avec réglage

1 banc prismatique Au choix (par
4 cavaliers simples défaut Qm%O] OBP921 750 €

1 cavalier a réglage latéral rapide
1 écran métallique quadrillé

ENSEMBLE DE BANCS PIVOTANTS AVEC ACCOUPLEMENT GONIOMETRIQUE LONGUEUR REF PRIXTTC

60+60cm OBP936

Composilion

2 bancs prismatiques
1 accouplement goniométrique gradué 60+120cm OBP932 480 €
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BANCS D'OPTIQUE

BANCS PRISMATIQUES

Profilé prismalique

LE STANDARD DE L'ENSEIGNEMENT DE QUALITE

a partir de 198 € 17C
Ref. OBP120/160/175/200

al lorsgque VOS tables

Un compromis ide d'accueillir des bancs de

ne permettent pas
2 metres de long.

NOUVELLE
LONGUEUR

I75 cm ;-

BANC SEUL

Banc prismalique seul

Avec pieds ajustables a appuis anti-dérapants.
Graduation chaque mm commencant dans les
négatifs pour le placement de l'objet au niveau
du zéro.

ACCESSOIRES SUPPLEMENTAIRES

Accouplement de banc

Permettant d'associer 2 bancs avec réglage
goniométrique.

Lecture de l'angle au degré.

Paire de pieds de bancs
Horizontalité ajustable
Appuis anti-dérapants
Fournie d'office avec les bancs Nova

COMPATIBILITE AVEC L'EXISTANT

La trés grande majorité des cavaliers de bancs
prismatique s'adaptent parfaitement sur le banc.

ROBUSTE ET TRANSPORTABLE

Un banc d’optique peut étre stable et robuste sans
avoir a peser 30kg. Découvrez tous les avantages
du profilé aluminium.

HAUTE STABILITE

Ne glisse pas sur les paillasses en carrelage grace
aux plots antidérapants de gros diameétre.

HORIZONTALITE REGLABLE

Pour éviter au banc d'étre bancal si celui-ci est
par exemple a cheval sur 2 tables.

GRADUATION NEGATIVE SUR 20CM

Pour permettre a l'éléve de placer son objet sur la
graduation O et ainsi éviter les erreurs de relevés.

LONGUEUR REF PRIXTTC
60cm OBP160 198 €
Tm20 0OBP120 240 €
1m75 OBP175 270 €
2m00 0BP200 270 €
REF PRIX TTC
OBP360 129 €
OBP111 48 €
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BANCS D'OPTIQUE

CAVALIERS PRISMATIQUES \ Sl °
MULTIREGLAGES

Une grande variélé de réglages possibles

o REGLAGE VERTICAL @ * REGLAGE TRANSVERSAL @ o REGLAGE LONGITUDINAL @
Utilité : corriger le centrage en Utilité : se décaler hors de l'axe Utilité : s'approcher finement du
hauteur sans avoir a desserrer la d’optique pour corriger un défaut de point de focalisation des rayons ou
tige et perdre 'alignement sur les centrage ou pour viser une fente de rechercher/étudier le waist d'un
autres axes. diffraction. faisceau laser.

L
)
=
|_
o
O . N . \ . . .
REGLAGE A CREMAILLERE REGLAGE PAR BUTEE MICROMETRIQUE
Guidage pignon crémaillére sur une course de 60mm Guidage de haute qualité sur une course de 15mm
associée a une lecture au mm associée a une lecture précise du décalage au
ROBUSTE / RAPIDE 1/100%™ de mm
CONFORTABLE PRECIS / PERFORMANT

g REGLAGE PRINCIPAL
0
0
X Y z
Réglage X Réglage X-Y Réglage X-Z
X a crémaillere a crémaillére a crémaillére
144 € 198 € 198,00€
Ref. OBP030 Ref. OBP032 Ref. OBP034
Réglage X-Y Réglage Y Réglage Y-Z
REGLAGE v a crémaillére a crémaillére a crémaillére
SECONDAIRE 198 € 144 € 198 €
Ref. OBP032 Ref. OBP020 Ref. OBP024
Réglage X-Z Réglage Y-Z Reéglage Z
7 a crémaillére a crémaillére a crémaillére
198 € 198 € 144 €
Ref. OBP034 Ref. OBP024 Ref. OBP040

(\} REGLAGE PRINCIPAL
i
9 X Y Z
Réglage X Réglage X-Y Réglage X-Z
X a vis micrométrique _ a vis micrométrique a vis micro et crémaillére
198 € 315 € 252 €
§ Ref. OBP031 Ref. OBP033 Ref. OBP043
REGLAGE
SECONDAIRE
Réglage X-Y Réglage Y Réglage Y-Z
v a vis micrométrique = a vis micrométrique a vis micro et crémaillere
« 315€ 198 € 252 ¢€
Ref. OBP033 Ref. OBP021 Ref. OBP042
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CAVALIERS PRISMATIQUES STANDARDS

Le cavalier prismalique de qualité au meilleur prix

Excellent rapport qualité/prix
Robustesse et stabilité
Confort de déplacement et de serrage

Index précis et contrasté

BEST
SELLER

Cavaliers a colonnes
mullidiameélres !

Vous avez des éléments sur tige de diamétre
différent de 10mm ?

Tous nos cavaliers peuvent étre fournis avec
une colonne multidiameétre acceptant les tiges
allant de 8 a 14mm. Pour bénéficier de cette
option (surcodt 18€rtc), il suffit de rajouter

la lettre M a la fin de la référence du cavalier
souhaité. Exemple : 0BP021M

CAVALIER STANDARD COLONNE PRIXTTC

Longueur 60mm, en aluminium anodisé standard
Hauteur de colonne 10cm (6¢cm pour multidiam) pour tige dia 10mm OBPO10 75¢€
Colonne en acier zingué (aluminium pour
multidiam).
Bouton de serrage en acier.
Index ma_étgallique brillant pour lecture dans muttidiamétre i OBPO1OM 90 €
'obscurité pour tige dia 8 a 14mm

CAVALIER A REGLAGE LATERAL COLONNE REF PRIX TTC
Structure Aluminium standard
Dispositif pignon-crémaillére pour tige dia 10mm OBR030 144 €

Course 60mm, de -30 a +30mm

Charge jusqu'a 1.5kg

Précision de positionnement 0.05mm

Graduation tous les mm muttiqiamétre i OBPOSOM 162 €
pour tige dia 8 a 14mm

CAVALIER A REGLAGE VERTICAL COLONNE REF PRIXTTC
standard
Structure Aluminium pour tige dia 10mm OBP040 144 €

Dispositif pignon-crémaillére

Course 40mm, hauteur 90 a 130mm

Charge jusqu'a Tkg -

Précision de positionnement 0.1Tmm muttldlamgtre i OBPO4OM 162 €
pour tige dia 8 a 14mm
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BANCS D'OPTIQUE

CAVALIERS PRISMATIQUES
SPECIAUX

e Cavaliers avec réglage de rotation e Cavaliers sur mesure (nous consulter)

Le cavalier adapté a volre besoin

e Cavaliers avec réglage triple

o 3 REGLAGES EN 1 SEUL CAVALIER

Nos cavaliers hautes stabilités permettent

la superposition de plusieurs systemes de
réglages.

Attention toutefois de prendre en considération
la hauteur importante que peut atteindre la
colonne du cavalier dans cette configuration.

L
>
<]
-
o
o

2/

REGLAGES DE ROTATION

Particulierement utiles
pour les expériences de
dispersion et de Brewster.

CAVALIER GLAGE TRIPLE POUR BANCS PRISMATIQUES HAUTEUR DU SOMMET DE LA COLONNE REF PRIXTTC

Réglage X-Y-Z rapide

Réglage X par crémaillére +/- 30mm 14 5 18cm OBP035 255 €
Réglage Y par crémaillére +/- 30mm
Réglage Z par crémaillere sur 40mm

O xv-zde précision

Réglage X par vernier, précision 0.0Tmm sur 15mm 12 3 16cm OBP044 375 €
Réglage Y par vernier, précision 0.0Tmm sur 15mm

Réglage Z par crémaillere sur 40mm

CAVALIERS ROTATIFS POUR BANCS PRISMATIQUES PRECISION D’AJUSTEMENT  PRECISION DE LECTURE PRIXTTC

) Rolation rapide sur 360°

Structure aluminium et Guidage rainure-bille 0.5° 1° OBP050 150 €
Rotation par pivotage de la colonne

© Rolalion précise sur 360°
Structure aluminium et Guidage microbille 30 secondes darc 2 minutes d'arc OBPO51 240€
Rotation par roue a vis sans fin de précision
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BANCS D'OPTIQUE

BANCS EN U

Bancs en U, en acier épais, pour I'enseignement supérieur Cavaliers pour banc en U
e Dimensions standard : 32-33mm d'écartement, longueur e Stables et massifs, simple ou avec réglages
200cm

e Avecr colonnes standard ou multidiameétres
e Réglet gradué de -20 a +180cm

e Avec pieds anti-dérapants et réglage d'horizontalité

CAVALIERS EN U

S'adaptant sur la majorité
des bancs en U en acier lourd
écartement 32-33mm.

2]

OPTIQUE

3]

COLONNES MULTIDIAMETRES

Sivos tiges ne sont pas toutes de méme
diameétres, les cavaliers a colonne
multidiametres seront la solution idéale
pour les diametres 8 a T4mm.

REGLAGES CREMAILLERE

Apportez de la précision et du
confort a vos alignements avec
les cavaliers a crémaillere.

BANC EN U REF PRIXTTC

Longueur 200mm

En acier peint en noir

Graduations : chaque mm, de -20 a +180cm
Ecartement : 32-33mm

Epaisseur de la téle : 3mm

Pieds haute stabilité avec réglage d'horizontalité

0OBU200 255 €

CAVALIERS EN U SIMPLES REF PRIXTTC

Colonne Standard, dia. I0mm

Structure en Laiton + Acier
Longueur : 7cm - Hauteur : 10cm
Charge max : 2kg

OBU010 75 €

@ Colonne Mullidiametre, dia.8- 14mm

Structure en Laiton + Acier + Aluminium oBUOTOM 90 €
Longueur : 7cm - Hauteur : 8cm
Charge max : 2kg

CAVALIERS EN U REGLABLES PRIXTTC

) Avec réglage Ialéral

Réglage pignon/crémaillére 0OBU030 138 €
Précision de positionnement : 0.1mm
Plage de réglage : +/- 30mm

© Avec réglage verlical

Réglage pignon/crémaillére OBU040 138 €
Précision de positionnement : 0.Tmm

Plage de réglage : 40mm
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BANC EQUIPE LYCEE - NIVEAU 2 : OPTIQUE GEOMETRIQUE ET DISPERSION PRIXTTC

BANC EQUIPE LYCEE - NIVEAU 3 : OPTIQUE GEOMETRIQUE, DISPERSION ET DIFFRACTION PRIXTTC

BANCS D'OPTIQUE

Autres longueurs

de bancs, nous consulter

V
BANCS EQUIPES LYCEE
Composilions oplimisées pour offrir le meilleur rapport qualité-prix
e 3 niveaux d'équipement pour répondre parfaitement aux
nouveaux programmes de lycée
e Une stabilité et précision remarquable dans cette
gamme de prix
e Sécurité et praticité optimisée avec les sources
lumineuses basse tension/chaleur
Sources LED pré-réglée el compacte Jelons de diffraction rolalifs i
Offrez une qualité, une simplicité et une sécurité d'utilisation a vos Obtenez des figures de diffraction convaincantes gréce aux jetons
montages d'optique chromés, tout en minimisant les réglages et les co(ts.
Vous inserez la lanterne dans le porte composant double, et la Alignez votre laser sur 'un des obstacles.
bloquez telle une lentille Tournez votre jeton pour faire défiler les différents obstacles sans
Sur l'autre face du porte composant, vous placez la lettre objet qui retoucher a " alignement.
sera directement éclairée par la lanterne Pas besoin de dispositifs couteux pour les réglages.
BANC EQUIPE LYCEE - NIVEAU 1 : OPTIQUE GEOMETRIQUE REF PRIX TTC

Composition :

e | banc profilé aluminium de longueur 2m gradué de -20 a +180cm avec pieds réglables

e 4 cavaliers simples

e 1 lanterne LED (équivalent 40 W) sans réglage de collimation (Modéle OLB150)

¢ | transformateur 5V pour lanterne LED OBL900 240 €
e | écran blanc 15 x 15 cm quadrillé

e 3 porte composants simples (0SH001)

¢ 8 composants @ 40 (lentilles f+50,+100, +150, +200, +500, -200mm ; 1 miroir plan et f+200mm)

¢ 1 diapo lettre objet

Compoaosilion :

¢ 1 banc profilé aluminium de longueur 2m gradué de -20 a +180cm avec pieds réglables

o 4 cavaliers (1 cavalier haute stabilité a colonne renforcée, 3 cavaliers simples]

e 1 lanterne LED équivalent 40 W avec réglage de collimation par crémaillére (Modéle OLB115)

¢ 1 transformateur 5V pour lanterne LED

o 1 écran blanc 15 x 15 cm quadrillé oBL910 360 €
e 2 porte composants en acier épais + 6 bagues magnétiques acceptant les objets @ 40 mm)

¢ 8 composants @ 40 (lentilles f+50,+100, +150, +200, +500, -200mm ; 1 miroir plan et f+200mm)

¢ 1 jeton dépoli avec lettre objet sérigraphiée

e 1 jeu de 3 diaphragmes métalliques @40mm (ouvertures : 2, 5, 10mm)

¢ 1 prisme crown équilatéral avec plateau porte-prisme

Composition :

¢ 1 banc profilé aluminium de longueur 2m gradué de -20 a +180cm avec pieds réglables

e 4 cavaliers (1 cavalier haute stabilité a colonne renforcée, 3 cavaliers simples)

e 1 lanterne LED équivalent 40 W avec réglage de collimation par crémaillére (Modeéle OLB115)
¢ | transformateur 5V pour lanterne LED et diode laser

¢ 1 diode laser 650nm sur tige (Modéle OLR110)

e 1 écran blanc 15 x 15 cm quadrillé

e 2 porte composants en acier épais + 6 bagues magnétiques acceptant les objets @ 40 mm) oBL920 510 €
¢ 8 composants @ 40 (lentilles f+50,+100, +150, +200, +500, -200mm ; 1 miroir plan et f+200mm)
¢ 1 jeton dépoli avec lettre objet sérigraphiée

e 1 jeu de 3 diaphragmes métalliques @40mm (ouvertures : 2, 5, 10mm)

e | prisme crown équilatéral avec plateau porte-prisme

¢ 1 réseau de diffraction 50tr/mm avec support diapositive

e 1jeton de diffraction 7 fils et 7 fentes a disposition radiale (Modéle 0CD110)

« 1 jeton de diffraction fentes doubles et multiples a disposition radiale (Modéle 0CD120)

www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62 FAX +33(0)1 84 1090 48  Prixen TTC



BANCS D'OPTIQUE

BANCS LYCEE A LA CARTE

Excellent rapport qualité-prix

e Solide et léger a la fois e Polyvalence et modularité avec le reste de notre gamme

: . . . enseignement supérieur
e Compatible avec les accessoires sur tige dia.10mm 9 P

L . . e Compositions a la carte possibles
e Sécurisé et pratique avec la lanterne LED basse tension post poss!

i 1face neutre,
i 1face quadrillée

Supports magnétiques avec bagues aimantées s oe ------------------ 0 : Ecran plastique,
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OPTIQUE

Lanterne LED ..... 9 ........................................................
- basse tension - 20000h de durée de vie
- basse température - maintien magnétique
- spectre Blanc Chaud des objets et dépolis

00

i Composants au
i diamétre 40mm, en
i verre ou en acier.

------- -+ Cavaliers téflonés pour
faciliter la translation.

Cavalier haute stabilité

pour le maintien des G
¢ éléments lourds

Profilé aluminium léger
et confortable avec graduation

de -20 & +180cm o

ELEMENTS AU DETAIL PRIXTTC
[) Rail gradué 2m, profilé aluminium, gradué de 20 a 180cm, avec pieds réglables OBL200 111 €
F) Cavalier simple, pour banc lycée, avec colonne légére en aluminium OBLO10 12,80 €
) Cavalier haute stabilité, pour banc lycée, avec colonne lourde en acier OoBLO11 18 €
[) Cavalier a réglage latéral, pour banc lycée, avec réglage par crémaillére +/30mm OBL030 99 €
) Lanterne LED, avec transfo 5V, réglage de collimation et condenseur, sur tige courte OLB110L 99 €
[ Support plastique, pour lentilles dia.40mm et diapos 50x50mm, sur tige courte OSHo01 4,80 €
f) Support magnétique, en acier, pour bagues aimantées OSHO033, sur tige courte OSHO030L 21 €
[) Bague aimantée, plastique, serrage sécurisé contrebague, pour composants dia.40mm OSHO033 4,80 €
) Pack de 9 composants, au diametre 40mm, 6 lentilles, 2 miroirs, 1 objet dépoli ocLe21 30 €
[[) Pack de 3 diaphragmes métalliques, au diametre 40mm, ouvertures 2, 5 et 10mm 0OCD803 15 €
[[) Ecran blanc quadrillé plastique, format 150x150mm, une face neutre, une face quadrillée OSE001 9¢€
[© Prisme équilatéral crown, hauteur 40mm, base 40x40x40mm, indice 1.52 OCD316 24 €
[£) Supports de prisme, plateau aluminium, avec maintien par vis nylon, sur tige court OSH130L 27 €
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TABLES D'OPTIQUE

PIEDS ET REGLAGES
POUR TABLES OPTIQUES

e Polyvalence : Maintien magnétique ou mécanique

e Robustesse : Métallique, en aluminium ou inox

e Précision : Translation a bille par vernier a 0.0Tmm

PIEDS MAGNETIQUES SIMPLES POUR TIGE DIAMETRE 10MM

Gamme
Compléte sur
notre
site web

- 2 pieds polyvalents
Lot de visserie et de brides de serrage

Autres compositions sur notre site :
www.nova-physics.com

REF PRIXTTC
Pied magnélique élroil
ngtgur colonne : 5-7cm OBMO10 24 €
Diamétre base : 32mm
Maintien magnétique 30N et mécanique par vis M6 CHC
Pied magnélique large
Hauteur colonne : 5-7cm - Diameétre base : 60mm OBM020 36 €
Maintien magnétique 150N
Pied porte-écran/réseau/lame
Diametre base : 60mm
Epaisseur max de l'objet a insérer : 5mm OBMO022 42¢€
Serrage de l'objet par 2 boutons moletés
Maintien magnétique ou par bride
REF PRIXTTC
5 3 - Pied magnélique 3 réglage Iatéral rapide
L L g = = Plage de réglage 60mm par pignon crémaillére,
= I .| Graduation directe, précision de réglage 0.5mm OBM030 120 €
o - - Encombrement 75x25x30mm, pied dia.60mm
ey @ Maintien magnétique 150N
- - - | Pied magnélique 3 réglage vertical
o - - Plage de réglage 40mm par pignon crémaillere,
= L Précision de réglage <1mm OBM040 120 €
| : e T Hauteur minimum 60mm
& W Fixation Mé, compatibilité tige dia.8 a 14mm
COMPOSITIONS EQUIPEES REF PRIXTTC
Ensemble de départ
Table a nid d'abeille 0BM645
6 pieds supports magnétiques
- 2 pieds simples
- 2 pieds larges 0BM990 660 €
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BREADBOARD ET TABLES OPTIQUES

Le banc 2D par excellence

o SYSTEME METRIQUE POLYVALENCE ET MAGNETISME e STRUCTURE NID D'ABEILLE EN
Filetages M6 espacés de 25mm Pour montages définitifs et INOX

« FORMAT COMPACT 40X45CM modulaires , [I_Oenméevliltlée/tézacsimzroms poids/
Adapté a l'enseignement COMPATIBILITE g
Avec les colonnes multidiameétres

LE rESUTaE FET———

T

OPTIQUE

BREADBOARD ACIER MAGNETIQUE PRIXTTC

Table oplique seule - Dimensions 600x450x50mm

Structure de nid d'abeille d"épaisseur 45mm

Plaque supérieure acier inoxydable magnétique d'épaisseur 5mm OBM645 480 €
Réseau de trous taraudés M6

Ecartement entre les trous : 25mm

Poids18kg

Autres dimensions, nous consulter :
info@nova-physics.com

BREADBOARD ALUMINIUM NON MAGNETIQUE REF PRIXTTC

Dimensions 20x20cm @

Breadboard aluminium seule Poids 2kg oBM722 150 €

Aluminium plein anodisé noir ) }

Avec plots anti-vibrations Dmensmns 30x45cm OBM?734 270 €

Epaisseur 12.7mm Poids 5kg

Réseau de trous taraudés M6 _ _

Ecartement entre les trous : 25mm Dlr_ﬂ9ﬂ5|0n5 45x60cm OBM746 480 €
Poids %kg

www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62 FAX +33(0)1 84 1090 48  Prixen TTC 103



TABLES D'OPTIQUE

PLATINES ET BRIDES
POUR TABLES OPTIQUES

Gamme
e Polyvalence : Maintien magnétique ou mécanique complete sur
notre

* Robustesse : Métallique, en aluminium ou inox .
site web

e Précision : Translation a bille par vernier a 0.0Tmm

PLATINES REGLABLES POUR TABLE OPTIQUE REF PRIXTTC

Pied a réglage latéral avec vernier micromékrique, course I5mm

Plage de réglage 15mm par rails a bille,
Vernier micrométrique,

Précision de réglage 0.01Tmm
Encombrement 75x105x27mm

OBM031 180 €

(E;"‘|ll

L
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Platine 3 réglage Ialéral de précision, course 25mm

Plage de réglage 25mm par rouleaux croisés,
Vernier micrométrique, OBM130 240 €

Précision de réglage 0.01mm
Encombrement 75x105x27mm

Plaline a réglage rolalif de précision

Plage de réglage 360° par vis sans fin de précision,

Graduation directe et vernier, OBM150 240 €
Précision de réglage 0.1°

Encombrement hauteur 35mm, diamétre 100mm

PIEDS IQUES AVEC REGLAGES REF PRIXTTC

Pied lourde charge, a aclivalion magnétique

2 faces magnétiques

Dimensions 50x55x60mm OBMO066 39¢
Activation du magnétisme par interrupteur

Force de maintien >700N

Taraudages M4 et M6 sur l'une des faces

Plateau élévaleur de précision

Matériau : Aluminium anodisé

Surface de la plateforme : 120x80mm
Taraudages : M4 et M6 OSP160 198 €

Elévation : graduée, de 60 a 120mm,
avec une précision de 0.Tmm
Charge : jusqu’a 20kg

REF PRIXTTC

Bride de maintien par pression

Avec trou oblong et vis CHC de serrage. OBMO006 9¢€
Pour serrage de toute type de pieds plats, hors des taraudages

Bride de maintien pour pied magnélique étroit

Version compatible avec les pieds magnétiques OBM010 OBMO16 15 €
Avec trou oblong et vis CHC de serrage.
Pour un maintien ferme hors axe/taraudage.
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PLATINES MOTORISEES

En moteur conlinu ou pas 3 pas selon les besoins.

Platines de translation de grande course avec moteurs pilotablese Applications possibles : relevés de profils d'intensité par

o (i ek e o g el s spdeies translation photodiode, effet doppler, spectromeétrie de Fourier

e Possibilité de fournir des ensembles polyvalents
a assembler soi-méme (nous consulter)

PLATINES MOTORISEES PILOTABLES PRIXTTC

OPTIQUE

Plaline molorisée lente 3 moteur DC avec interface LumiNova

Moteur DC avec réduction 1:131 L EEUR

Course : 25mm IDEALP i

Vitesse : 0.3 um/s a 30um/s Specffﬂme.me

Entrées BNC, sorties USB de Fourier

Codeur rotatif p. 185 OBM425 990 €
Vernier analogique mitutoyo 1/100& de mm

| Systeme de couplage Oldham

Interface luminova avec logiciel d'acquisition

Adaptation pour breadboard

~ Alimentation 9V fournie

Platine moloarisée rapide el long trajet avec interface NovaControl

Moteur Pas a Pas 200pas
Course : 50cm

Vitesse : environ 1cm/s a 40cm/s DgpplEf
Systeme de couplage a courroie crantée 224
Interrupteurs automatique de fin de course p-
Logiciel de pilotage et d'acquisition

Interface pour synchronisation de signaux en fonction du déplacement
Alimentation 12V fournie

|DEAL POUR

OBM440 570 €

Plaline matarisée lente pas a pas avec inlerface NavaConlrol

Systeme pilotable de translation par moteur pas a pas 200pas

Platine de translation (course 120mm) .

Guidage par vis a bille et roulements linéaires Diffracl'lﬂﬂ

Vitesse de 0 a 10mm/s 167 OBM441 840 €
Systeme de couplage élastique pP-

Logiciel de pilotage et d'acquisition

Interface pour synchronisation de signaux en fonction du déplacement

Interrupteurs automatique de fin de course

Alimentation 12V et communication USB

Platine rolalive molorisée avec inlerface NovaConlrol

Syste ilotable de rotati t G 200 DERL PO
stéeme pilotable de rotation par moteur pas a pas as 5
P{atine deprotation sur 360° avpec vernier ’ ’ ’ Interférences
Vitesse angulaire de 0 3 10°/s Ullrasons
Systeme de couplage élastique p,55
Logiciel de pilotage et d'acquisition

Interface pour synchronisation de signaux en fonction du déplacement
Alimentation 12V et communication USB

OBM460 570 €

www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62 FAX +33(0)1 84 1090 48  Prixen TTC 105



TABLES D'OPTIQUE

TIGES ET COLONNES POUR BREADBOARD

Facilitez vos alignements d'hauleur d'axe oplique

e Diametres et filetages standards Pieds
Atiques

e Plusieurs longueurs disponibles m?)%gi ‘1qu

e Durable, en acier inoxydable

TIGES FILETEES LONGUEUR PRIXUNITETTC  PRIX LOT DE 10

5cm 0ST005 4,20 € 36 €

L Tiges dia. |0mm filetage M4 10cm 0ST010 5,40 € 45 €

g Inox diametre 10mm

= Filetage sur une extrémité male M4 15cm OST015 6,60 € 54¢

% 25cm 0ST025 9,60 € 81¢€
30mm OST703 3,60 € 30¢€
50mm 0ST705 4,20 € 36 €
75mm OST707 4,80 € 42 €

Tiges dia I2.7mm filefage M6
Inox diameétre 12,7mm (demi pouce) 100mm 0ST710 540¢€ 48 €
Filetage male et femelle Mé

125mm OST712 6,00 € 54€
150mm 0OST715 6,60 € 60 €
200mm 0ST720 7,20 € 66 €

Adaplateur M4-M6

Permet de changer le filetage de vos tiges.

Un coté femelle M4, un coté femelle M6, 1.5cm OST146 4,20 € 36 €

vis sans téte
M4 et M6 fournies

LONGUEUR PRIXUNITE TTC  PRIX LOT DE 10

. 3cm 0SC003 15¢€ 135 €
Colonnes dia. I0mm
En acier zingué 5cm 0SC005 15¢€ 135 €
Avec bouton moleté de blocage
Fixation par vis M6 10cm osco10 18 € 162 €
Non aimanté
15¢cm 0SCo15 21¢€ 189 €
30mm 0SC703 12¢€ 105 €
50 0SC705 1 12
Colonnes dia. I2.7mm - demi-pouce mm 3,50 € 0€
En acier zingué 75mm 0sC707 15¢€ 135€
Avec bouton moleté de serrage
Fixation par vis M6 100mm 05C710 16,50 € 150 €
N i té
onaimante 125mm 0sc712 18¢€ 165 €
150mm 0SC715 19,50 € 180 €
Colonnes & ajustement de hauteur, dial2.7mm ~ 7°-70mm 05C003 48 ¢€ 420¢€
Permet un réglage fin de hauteur sur 15mm, par
serrage concentrique 100-115mm  OSCo010 54 € 480 €
Avec bouton moleté de serrage
Fixation par vis M6 150-165mm  OSCO15 60 € 540 €
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TABLES D'OPTIQUE *

TABLES OPTIQUES EQUIPEES

Compositions oplimisées pour prendre un bon départ dans les monfages Breadboard.

e ENSEMBLES PREVUS PAR DEFAUT e CES COMPOSITIONS PEUVENT CLES EN MAINS

POUR ELEMENTS SUR TIGE ETRE TRANSFORMEES POUR SUR BREADBOARD

STANDARD EDUCATION DIA.10MM S'ADAPTER AU STANDARD
RECHERCHE DEMI-POUCE, nous
consulter : infoldnova-physics.com

PAGES 10 A 60

COMPOSITION DE DEPART REF PRIXTTC

Ensemble de départ

Table a nid d'abeille 0BMé45

6 pieds supports magnétiques

- 2 pieds simples OBM990 660 €
- 2 pieds larges

- 2 pieds polyvalents

Lot de visserie et de brides de serrage

OPTIQUE

Ensemble avec réglages
Contenu de l'ensemble de départ 0BM990

Avec en plus : OBM992 960 €
- platine a réglage latéral 0BMO030

- platine a réglage vertical 0BM040

- platine a réglage de rotation 0BM050

COMPOSITION AVEC REGLAGES DE PRECISION REF PRIXTTC

Ensemble de précision

Contenu de l'ensemble de départ 0BM990

Avec en plus :

- platine a réglage latéral de précision

0BM130 OBM994 1200 €
- platine a réglage vertical a crémaillere

OBM040

- platine a réglage de rotation de précision

O0BM150

COMPOSITION EQUIPEE POUR INTERFEROMETRIE (MICHELSON + MACH-ZENHDER) REF PRIXTTC

Ensemble poly-interférométrie

Table optique a nid d'abeilleOBM645

2 lames séparatrices dia.50 en monture X-Y
1 couple lame séparatrice+compensatrice
dia.50 en monture accolée avec réglages

2 mirqirs dia.40mm _lambda/Z,U monture XY 1Po330 3000 €
1 platine de translation de précision

1 diode laser vert 532nm avec extenseur

1 lanterne LED a collimation réglable

2 lentilles de projection en monture

1 écran et 1 valise de rangement

Autres compositions : page 26 a 29
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SUPPORTS

MONTURES GRAND DIAMETRES

Pour composants de diamélre 50 mm & 100mm

e Montés sur tiges inox de diamétre 10mm en standard e Plusieurs techniques de maintien selon vos besoins
(autres diametres de tige, nous consulter]

TOP TOP
(_\ Flexibilité securité
P ) ; ) P

TOP

Polyvalence

L
=)
<]
-
o
o

Recommandé pour Lemiue.sl_té Recommandé pour fixation Recommandé pour composants
épaisses et interchangeabill définitive variés
| 4 | | 4

MONTURE DIA.80MM A FIXATION PAR BAGUE RESSORT REF PRIXTTC
Diameétre accepté : 80mm
Epaisseur max acceptée : 16 mm
Aluminium anodisé
Diameétre extérieur 150mm OSHO85 45 €
Tige de fixation : inox dia.10mm
Clips a pince ressort inclus

MONTURE DIA.80MM A FIXATION PAR CONTREBAGUE SEMI-DEFINITIVE REF PRIXTTC
Diametre accepté : 80mm
Epaisseur max acceptée : 15mm
Bague et contrebague en aluminium

~ anodisé OSHo082 45 €
Diamétre extérieur 100mm
p i Tige de fixation : inox dia.10mm

Contrebague et outil de serrage inclus

MONTURE UNIVERSELLE DIA.10-100MM A SERRAGE CONCENTRIQUE REF PRIXTTC
Diametre accepté : 10 a 100mm
Epaisseur max acceptée : pas de restriction
Aluminium anodisé OSH084 180 €
Tige de fixation : inox dia.10mm
Serrage concentrique par 3 doigts auto-centrants
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SUPPORTS

MONTURES PETIT DIAMETRES

Pour composanls de diamélre 25mm a 50mm _
Lentilles

e Montés sur tiges inox de diamétre 10mm en standard et Miroirs

(autres diameétres de tige, nous consulter]
Page 147

e Plusieurs techniques de maintien selon vos besoins

TOP

Polyvalence

OPTIQUE

BAGUES RESSORT DE RECHANGE, DIA.40MM TYPE REF PRIXTTC

Clips métallique (lot de 10)  OSH019 24 €
””_‘“‘A Maintien par pincement
/ | Anneau en aluminium (OSHO19) ou plastique
TR, (0SHO11)
P Clips plastique (lot de 10) OSHO11 24 €
MONTURES A FIXATION PAR BAGUE RESSORT TYPE REF PRIXTTC

o © Simple Aluminium OSHO10 15¢€
Simple : Uniquement maintien composants
dia.40mm
Mixte : Une face pour maintien diapositive © Mixte Aluminium OSHO15 30 ¢€
50x50mm, autre face pour composants dia.40mm

Montées sur tige dia.10mm

Mixte Plastique, tige courte ~ OSH001 4,80 €
MONTURES SEMI-DEFINITIVES A CONTREBAGUE DIAMETRE REF PRIXTTC
6 © 25mm -1 OSHo022 21¢€
O Monture aluminium mm pouce

Serrage manuel par contrebague

Tige inox diameétre 10mm

Epaisseur max 7mm ©® 40-42mm OSHO020 30 ¢€
MONTURES MULTIDIAMETRES A SERRAGE CONCENTRIQUE MULTIDIAMETRE REF PRIXTTC

Monture concentrique alu
Tige inox diametre 10mm © 5350mm OSHO040 99 ¢€
Pas de restriction d'épaisseur
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SUPPORTS

MONTURES MULTIPLES

Roue porte-fillres jusqu’a 6 emplacements !

e |déales pour maintenir plusieurs composants circulaires
sur le méme support

e Maintien protégé des composants avec contrebague
de sécurité

e Rotation guidée et efficace

OPTIQUE

ROUE PORTE-FILTRES 6 EMPLACEMENTS AU DIAMETRE 25MM

Monture aluminium
Serrage par contrebague
Tige inox diametre 10mm
Epaisseur max 8mm

ROUE PORTE-FILTRES 6 EMPLACEMENTS AU DIAMETRE 40MM

Monture aluminium
Serrage par contrebague
Tige inox diameétre 10mm
Epaisseur max 8mm

BAGUES D'ADAPTATION

Bague adaplalion
dia. 40mm vers farmal diapo Palon

Serrage par contrebague

Bague adaplalion
dia. 25mm vers 40mm
Bague aluminium

Serrage par contrebague
Epaisseur max Smm

Monture aluminium de dimension ext. 65x50mm
Accueil de composants dia.40mm, épaisseur max 6mm

Compatibles avec les standards les plus courants
(diametre 1 pouce ou 40mm)

Particulierement adéquates avec les filtres
interférentiels et les jetons de diffraction

Filtres

Page 154

PRIXTTC

OSH460 240 €
TYPE DE FIXATION REF PRIXTTC
@ Parserrage contrebague OSH420 99 €
©® Par magnétisme OSH430 99 €
REF PRIXTTC
OSH091 24 €
OSH090 15¢€
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SUPPORTS

MONTURES MAGNETIQUES

Le choix de Ia pralicité

e Polyvalence : accueille tous les composants du diametre e Sécurité : s'ils tombent, vos composants sont protégés par
correspondant la bague aimantée
e Rapidité : se fixe instantanément en un clic e Praticité : gardez vos montures alignées sur les bancs,

et interchangez vos composants

TOP

|DEAL AVEC AT
Pralicité

les jelons de
diffraction

OPTIQUE

PORTE COMPOSANTS MAGNETIQUES (MONTURE + BAGUE) PRIXTTC

Porte composant magnélique dia.40mm, complel

Monture acier 0SH030 OSH031 24 €
+ Bague aimantée OSHO033

Porte composant magnélique dia.80mm, comple}
Monture acier 0SH083 OSHo81 60¢€
| + Bague aimantée OSH088

MONTURES ACIER SEULES REF PRIXTTC

Monlure acier seule - Pour composants dia4d0mm

Monture acier zingué, dia. ext. 80mm OSH030 19,80 €
Tige inox diametre 10mm

O Maonture acier seule - Diamélre 80mm

Monture acier zingué, dia. ext. 110mm OSH083 39 ¢
Tige inox diameétre 10mm

BAGUES AIMANTEES A L'UNITE REF PRIXTTC

Bague aimanlée

Pour composants diad0mm

Matériau ABS, avec contebague OSH033 4,80¢€
6 aimants intégrés indémontables

Epaisseur max 8mm

Bague aimantée
Pour compaosants dia80mm
Matériau Alu, avec contebague OSH088 24 €

Aimants puissants intégrés
Epaisseur max 8mm
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SUPPORTS

PORTE-OBJECTIFS, PORTE-OCULAIRES

e Montés sur tiges diameétre 10mm (ou 12.7mm en option) e Diametres et pas de vis standard microscope

e Maintien sécurisé et ajustements possibles

Objectifs
Page 132

L
>
<]
-
o
o

la position de
décalage X-Y

Ajustez avec précision
votre objectif grace au
par 2 vis de précision

sion vos images
vision directe

aire de Fresnel

Mesurez avec prec
ou vos interfranges €n

l
| avec un ocu
|

SUPPORTS MONTURE REF PRIXTTC

Porlte objeclif simple

Pas de vis standard objectif microscope Aluminium OSH140 24 €
Tige inox diameétre 10mm

Porle objeclif avec réglages décalage en X-Y

Pas de vis standard objectif microscope Aluminium + laiton OSH145 78 €
Décalage sur 2mm, précision 0.Tmm

Tige inox diametre 10mm

Porle oculaire simple

Maintien par pincement métallique MNuiaie OSH150 30€
Pour oculaires de diamétre standard 23.2mm

Tige inox diametre 10mm

Oculaire de fresnel réglable avec oculaire

micromélrique
= Oculaire x10 avec réticule micromeétre Aluminium OIL910 198 €
: Réglage latéral par vis micrométrique
Précision 0.0Tmm

Porle objeclif double avec réglages 3 axes

2 emplacements avec pas de vis standard objectif

microscope

- 1 emplacement avec ajustement latéral X-Y sur Aluminium OSH147 225 €
2mm, précision 0.Tmm

- 1 emplacement avec translation micrométrique

sur l'axe optique, précision 0.01Tmm
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SUPPORTS

MONTURES A INCLINAISON REGLABLE

Pour faciliter les alignements

e Réglages par vis de précision a micropas

e 2 axes de réglages, en configuration trappe/porte
e Blocage du composant par vis nylon

e Disponible en plusieurs diametres : 25, 40 et 50mm

Miroirs 0

Page 51 Monture concentrique
mullidiamétre 5-50mm

Avec réglages d'inclinaison X-Y'!

OPTIQUE

SUPPORTS A INCLINAISON X-Y DIAMETRE PRIXTTC

Monlure concentrique

Multidiametre + Inclinaison réglable multidiametre

Réglage d'inclinaison 5° sur 2 axes 5-50mm OSH054 180 €
Diametre 5a 55mm

Pas de limitation d'épaisseur

Inclinaison réglable

Monture aluminium

Réglage inclinaison 5° sur 2 axes 25mm OSH095 42 €
Tige inox diametre 10mm

Epaisseur max 7mm

Inclinaison réglable
blocage vis nylon

Monture aluminium

) S 40mm OSH050 a0 €
Réglage inclinaison 5° sur 2 axes
Tige inox diametre 10mm
Epaisseur max 7mm
Inclinaison réglable
Monture aluminium Sl OSHO55 99 €

Réglage inclinaison 5° sur 2 axes
Epaisseur max 7mm

Ces porte-composants peuvent étre également montés
% sur des tiges au diameétre demi-pouce (soit 12.7mm] !

"é Pour les commander, ajoutez un T au bout de la référence,
le surcodt de l'option est de 6 euros.
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SUPPORTS

PORTE-RESEAUX

e Montés sur tiges diameétre 10mm (ou 12.7mm en option)

e Maintien sécurisé de réseaux, lames, filtres, diapositives

e Possibilité de réglages ou d'écrantages

Réseaux

Page '\59

" i index
1 face lentille Porte diapositive rotai\f ave?)céglgde
| face diapositive et graduation au = Ut
> g
SUPPORTS MONTURE REF PRIXTTC
Support de réseaux, simple
Serrage par 2 boutons moletés MNumriaiem OSH110 24 €
Rail avec protection mousse
\ Epaisseur max 5mm
Supporl de réseaux, avec écranlage
Serrage par 2 boutons moletés Aluminium + acier OSH115 36 ¢
Rail avec protection mousse
Epaisseur max 5Smm
Porle-lames avec réglages d’horizonlalité
Structure aluminium o
Accueil d'objets plats : lames, diapos, réseaux... Aluminium OSH120 90 €
Epaisseur max 10mm
Réglages d'inclinaison X-Y par vis de précision
Porle-diapasitives rotalif
Serrage par 2 boutons moletés
' Rotation par guidage vis a bille n )
Graduation chaque degré sur 360° Aluminium + acier OSH125 9 €
Index métallique précis
Epaisseur max acceptée : 5Smm
Ouverture utile : 38mm
Support mixte lentille et diapo
Structure métal noir @120mm sur tige aluminium
?10mm
1 fa_ce_pour les lentilles @40mm par bague de Acier et Plastique OSHO15 30€
maintien
1 face pour les diapositives 50x50mm par
coulissement
Clip a pince intégré
www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62 FAX +33(0)1 84 1090 48  Prixen TTC




SUPPORTS

PORTE-PRISMES ET AUTRES SUPPORTS

e Supports porte-fibre a connecteur e Nouveau support polyvalent, e Gamme complete de supports de
SMA, idéal pour placer l'extrémité pour réaliser des petits circuits prismes et d'objets, pour trouver
de vos fibre sur des bancs ou des (photodiodes, photorésistances, celui qui correspond le mieux au
pieds d’optique, pour un alignement leds...]) électroniques et les placer besoin
précis et stable. facilement sur un banc d’optique.

Prismes

Page 157

|

Polyvalent et Pratique !

| 4

Breadboard électronique en monture sur lige,
avec sorlies douilles 4mm !

OPTIQUE

Réalisez votre circuit d’émetteur optique ou de récepteur
optique, et profitez des réglages et du confort de vos bancs d'op-
tique pour réaliser vos expériences efficacement.

PRIXTTC

MONTURES SPECIALES MONTURE

Breadboard électronique en monlure sur lige

Platine électronique 400 points

4 sorties par douilles 4mm Acier OSH188 60 €
Structure de maintien a la verticale

Montée sur tige inox dia.10mm

Monlure Porte-Fibre SMA, sur lige

Avec pas de vis objectif d'un coté Aluminium OSH195 30¢€
Avec connecteur SMA male de l'autre coté

Sur tige inox dia.10mm

SUPPORTS DE PRISMES MONTURE PRIXTTC

Plateau simple sur lige
Plateau diametre 80mm

Structure métallique
Montée sur tige inox dia.10mm

Porte prisme simple

Maintien par vis en Nylon Aluminium OSH130 24 €
Diametre de plateau 80mm

Sur tige diamétre 10mm

Aluminium OSH131 15€
Porte-objels avec réglages X-Y

Plateau 40x40mm o

Pince de maintien, hauteur max 50mm Aluminium OSH134 90 €

Réglage X-Y de U'horizontalité du plateau
Tige inox dia.10mm

Porle prisme réglable avec ajustement

de 'harizontslité

Sur tige dia.10mm Aluminium OSH135 99 €
Avec réglage plateau par 3 vis de précision

Réglage avec rappel magnétique
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ECRANS

A poser, 3 glisser ou sur lige, un panel complel pour frouver volre écran idéal

e Gamme économique mais pratique en plastique ¢ Ecrans spécifiques pour certaines applications

e Gamme robuste en tole acier épaisse blanc mat

op | ToP

Flexibilité _ Ppolyvalence

{

IDEAL
DIFFRACTION

|\DEAL
TELESCDPE

OPTIQUE

ECRANS A POSER SURFACE PRIXTTC

Ecran blanc mat en bois 40x60cm, 3 poser
Position verticale 40x60cm OSE600 66 €
Pieds supports intégrés pour maintien autonome

@ Ecran blanc effacable magnélique, 3 poser 60x40cm OSE640 72 €
Position verticale ou horizontale
Pieds supports amovibles pour maintien autonome 90x60cm OSE690 129 €

ECRANS SUR TIGE SURFACE PRIXTTC

B) Ecran blanc mélallique 20x20cm
1 face neutre, 1 face quadrillée 20x20cm OSEO011 24 €
sur tige inox dia.10mm

k) Ecran spécial diffraclion 40x 10cm
Avec régle millimétrée -20/+20cm 40x10cm OSE041 36,90 €
En plastique, sur tige inox dia.10mm

[) Ecran spécial autacollimation avec ouverlure dia.80mm
2 faces blanches, ouverture dia.80mm 20x20cm OSE099 30¢€
sur tige inox dia.10mm

5 ECRANS ECONOMIQUES TIGE INOX DIA.10 SURFACE REF PRIXTTC
sans OSE001 9¢€
Ecran blanc plastique 15x 15cm 15x15¢m
quadrillé sur une face, neutre sur 'autre
avec OSE002 15€
sans OSE006 9€
Ecran dépoli plastique 15x I5cm 15x15cm
quadillé sur 10x 10cm
avec OSE007 15¢€
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SUPPORTS

SUPPORTS DE LASER

e Montés sur tiges diameétre 10mm (ou 12.7mm en option) e Ajustements d'horizontalité possibles sur certains

e e S del
e Maintien sécurisé d'objets cylindriqgues comme les modetes

diodes-laser et lasers He-Ne e Gamme étendue de diametres acceptés

OPTIQUE

Lasers

PageS 132
2135

Réglage de ’
l'inclinaison sur ¥
2 axes X-Y g
|_
) o
(@]
i de tout
s o
intien ferme et secgrlsg e X
((\)Abaj‘ent sphérique ou cylindriques grace

au plateau en V

Support simple pour tubes laser
He-Ne cylindriques longs

SUPPORTS DIAMETRE ACCEPTE PRIXTTC

27 & 46mm OSHO072 66 €
Porte composant en V
Pelit modéle 27-46mm
Maintien par 3 appuis
Plaque de serrage guidée par 2 tiges filetées

38 a 74mm OSH073 84 €
Support de laser cylindrique - Mulliréglages - Sur lige 25a 45mm OSH300 84 €

. ) o . sans réglages
Structure aluminium montée sur tige diametre 10mm fournie gag

Maintien du laser par 6 appuis a 120°
Réglage de positionnement par vis de précision a pas fin
Réglage d'inclinaison du systéme complet par systeme .
10 3 50mm

de précision trappe/porte , OSH330 150 €
avec réglages

Support Orientation Polyvalent

En aluminium, avec vis de précision, sur tige inox dia.10mm 20 3 42mm OSH312 99 €
Réglage angulaire XY sur +/5°

Plateau en V P |

Autres diametres,
nous consulter

r
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SUPPORTS

SUPPORTS ELEVATEURS ET ARTICULES

Le support 3 volre service

e Une gamme variée et complémentaire de plateformes e Des supports a bras articulés par 3 rotules pour une
élévatrices fléxibilité de positionnement élevée tt en maintenant un
maintien robuste.

e Pas de compromis sur la robustesse

L
=)
<]
-
o
o

Avec vernier
de lecture
d'élévation

SUPPORTS ELEVATEURS PRIX TTC

Support Elévaleur Précision

Surface Plateforme : 120x80mm, avec filetages M4 et M6 : OSP160 198 €
Plage d'élévation : de 60 a 120mm, précision 0.1mm, gradué
Capacité de charge : 20kg, en aluminium anodisé

é Support Elévaleur Inox

Surface Plateforme : 130x160mm : 0SP115 139 €
Plage d'élévation : de 60mm jusqu’a 245mm

Capacité de charge : 15kg

SUPPORTS ARTICULES PRIXTTC
3 Bras arliculé sur lige avec pince 15-60mm
Bras métallique articulé a 3 rotules OSH176 45 €

Une extrémité sur tige inox dia.10mm
Une extrémité avec pince étau d'ouverture réglable de 15a 60mm

Bras arliculé sur lige mulli-supports

Support OSH176 ci-dessus avec en plus, un embout support de lame/ OSH175 75 €
réseau/miroir et un embout support de composants dia.40mm

PLATEFORME PIVOTANTE PRIXTTC
4q Plateforme a rolule : rotation sur le plan horizanlal, inclinaisan multi-axes
Plateau 60x60mm avec filetages multiples M3, M4 et M6
Rotation sur le plan horizontal (gradué au degré sur 360°) OSH360 249 €

Inclinaison du plateau jusqu'a 90° avec une liberté sur tous les axes
Poids 2kg, maintien autonome ou fixation définitive sur breadboard par M6
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SUPPORTS

REGLAGES SUR TIGE

DEUX NIVEAUX DE REGLAGES

Confort et Rapidité : a base de crémailleres
Précision : par guidage avec butée
micrométrique

SYSTEMES DE REGLAGES SUR TIGE

Vous souhaitez ada;,)t
réglages sur votre €q
Retrouvez les directeme
Sur tige dia

GRANDE ADAPTABILITE

Que vous ayez des bancs en U, prismatiques,
nouveaux, anciens, pieds d'optiques, pieds
magnétiques, colonnes de breadboard...

S'ils acceptent les tiges au diametre 10mm ou
12.7mm, vous pourrez alors profiter de notre
offre complete et performante de réglages.

er notre gamme de?
uipement existant ?

nt sur tige ! |

metre 10mm (ou 12.7mm en option

CHOIX DE LE LONGUEUR DE TIGE

Par défaut, nous mettons des tiges de 10cm
de long, si vous voulez une autre longueur,
merci de le préciser lors de la commande.

OPTIQUE

o)
%
2

AVEC REGLAGES PAR CREMAILLERE

Précision 0.01Tmm
Plage 15mm

168 €
Ref. OSH231

Laléral Laléral 2 axes Laléral+Vertical
Précision 0.5mm Précision 0.5mm Crémaillére précision Tmm
Plage 60mm Plage 60mm sur chaque axe Plage latérale 60mm
99 € 180 € Plage verticale 40mm
Ref. OSH230 Ref. OSH232 180 €
Ref. OSH234
Verlical Rotation rapide Ecartement réglable
Précision Tmm a guidage par billes Crémaillére précision Tmm
Plage 40mm plage 360°, précision 1° H" écartde 953 145mm
99 € 120 € 99 €
Ref. OSH240 Ref. OSH250 Ref. OSH280
y AVEC REGLAGES PAR BUTEE MICROMETRIQUE
Lateral Laféral 2 axes Réglage X-Z

Précision 0.0Tmm
Plage 15mm

240 €
Ref. OSH233

Autre réglage ? Autre besoin d'ajustement ?

Précision en X: 0.01Tmm
Précision en Z :Tmm

225 €
Ref. OSH235

Nous consulter, nous avons certainement une solution a vous proposer !

Vous souhaitez plutot une tige au
diametre 12.7mm (demi-pouce) ?

Rajoutez un T a la fin de la référence
Surco(t de l'option : 6 Euros TTC

RAPPEL

Vous souhaitez plut6t une colonne <‘<\
multidiameétre* 8 a 14mm ? %

Rajoutez un M a la fin de la référence
Surco(t de l'option : 18 Euros TTC

* Uajout d'une colonne multidiamétre sur certains modeles provoque des contraintes ou un ajout de 5¢cm sur la hauteur totale. Demandez conseil sur info@nova-physics.com

www.nova-physics.com

info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62
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OPTIQUE

TIGES ET ELEMENTS DE SERRAGES

TIGES FILETEES A L'UNITE

Reéadaplez Ia hauleur el Ia tenue de volre matériel !

e Diametres et filetages standards

e Plusieurs longueurs disponibles

e Durable, en acier inoxydable

LONGUEUR

5cm

OST005

PRIXTTC
4,20 €

Tiges dia. I0Omm filetage M4 10cm 087010 5,40 €
Inox diametre 10mm
Filetage sur une extrémité male M4 T5em OST015 6,60 €
25cm 0ST025 9,60 €
2cm 0S8T702 8,40 €
Tiges dia I2.7mm filelage M6 5cm OST705 8,40 €
Inox diamétre 12,7mm (demi pouce)
Filetage male et femelle M6 10cm OST710 9,60 €
15cm OST715 10,80 €
Tiges pour appareil phota Nikan/Canon
Diameétre 10mm 10cm OST600 12 €
Filetage appareil photo
Adaptateur M4-M6
Permet de changer le filetage de vos tiges.
Un co6té femelle M4, un coté femelle M6, 1,5cm OST146 4,20 €
vis sans téte
M4 et Mé fournies
. . Pri itai OSHo002 4,20 €
L Noix de serrage angle droit roetnitaire
Diametre de tige accepté : 1a 20mm
Structure : fonte + inox Lot de 10 OSHo02L 36¢€
X 3 Prix unitaire OSH003 8,40¢€
(2] Pince 3 doigts e
Diametre de tige accepté : 5a 60mm
Structure : fonte + inox + liege Lot de 10 OSHO03L 726
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PIEDS D'OPTIQUE

Pas de bancs d’oplique ? Relrouvez Ia gamme el Ia qualilé de nos réglages aussi sur pieds d’opligue.

e UNE EMBASE EMBOITABLE o GRANDE STABILITE  DIFFERENTES HAUTEURS
La forme en V permet 'emboitement En acier et en fonte, vous pouvez y De 5 a 20cm, choisissez la hauteur
et donc le rapprochement a quelques mettre des objets de plusieurs kgs. d’axe optique adaptée a vos besoins.
centimetres de 2 pieds d'optique.

L
>
<]
-
o
o

PIEDS D'OPTIQUES

SIMPLES HAUTEUR TOTALE REF PRIXTTC

Pied d’oplique emboilable 7em OSP005 24 €

En fonte + colonne acier 12cm 0OSP010 24 €

Pour tige diametre 10mm

Embase en V pouvant s’emboiter 17cm OSPO15 27 €

Vis de serrage acier, hauteur colonne a choisir

Poids : kg 22cm 0SP020 30¢€
AVEC REGLAGES MODE DE REGLAGE REF PRIX TTC

Pied réglage verlical

Hauteur réglable de 17 4 21cm Par crémaillere OSP040 99 €
Précision Tmm

Pied réglage Ialéral
Décalage réglable sur 60mm Par crémaillere OSP030 99 €
Précision Tmm

Pied réglage précision
Plage de translation 15mm Par vis micrométrique OSP031 168 €
Précision 0.0Tmm

Pied double réglage : verlical el Ialéral
Plage latérale : 60mm Par crémaillére OSP034 168 €
Plage verticale : 40mm

e

TREPIED LOURD HAUTEUR TOTALE REF PRIXTTC

Trépied lrés haule sltabilité

Pour tige diameétre 10mm
Poids : 4kg
Vis de serrage acier

Par défaut 25cm,
autres hauteurs nous OSP125 60 €
consulter

&
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OPTIQUE

SOURCES
LUMINEUSES

Lanternes Blanches et lanternes LED 124
Sources ponctuelles et objets éclairés 128
Sources synthese des couleurs 130
Diode laser 132
Lasers Hélium-Néon 135
Lunettes de sécurité laser 136
Réflexion, réfraction au laser 138
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SOURCES LED

LAMPES SPECTRALES
page 142
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SOURCES BLANCHES

LANTERNES NOVALED POLY-SOURCES

Une source polyvalente el flexible, avec les avanlages des LEDs

La gamme NovalLED propose des sources LED 3W qui se vissent sur une structure mécanique commune vous permettant
de générer une multitude de spectres avec un seul systeme a collimation réglable.

OBJET DEPOLI MAGNETIQUE 9

Vous pouvez fixer l'objet dépoli (ou tout
autre objet au diameétre 40mm) de facon
magnétique grace a notre systeme aimanté

Equipé du jack alim. et avec la puce LED
déja assemblée, les embases disposent d'un
filletage adapté a la structure, iln'y a qu'a
visser ou dévisser pour changer de source

REGLAGE DE L'INTENSITE e

Variateur adapté pour toutes les sources de
cette page, permettant un réglage de 0 a 90%
de la luminosité de la source

L
>
<]
-
o
o

STRUCTURE ALUMINIUM COMMUNE

Avec condenseur et réglage de collimation
par crémaillére, Montée sur tige dia.10mm
Accueille les embases source LED a visser

7\ MPLET POLY-SOURCES REF PRIXTTC

Pack Lanterne LED « La Tolale »

Structure de lanterne OLB190 + les 9 embases sources et le variateur d'intensité. OLB119 390 €
En mallette

LANTERNES DE TP NOVALED, ASSEMBLAGE A LA CARTE PRIXTTC

1 Structure Aluminium Commune

Structure aluminium anodisé avec condenseur intégré et collimation
réglable par crémaillére OLB190 69 €
Diameétre de faisceau 40mm
Sur tige inox dia.10mm
Doit étre complétée avec Embase LED
é Variateur d'intensité
L . OSA090 39 €
Transformateur 5V avec potentiometre réglage 0-90%
Transformateur 5V simple OSA005 9¢€
é Objet dépoli magnétique
/ P ) g q L OLB111 24 €
Monture acier avec objet dépoli s’adaptant sur la lanterne
@ Blanc Froid OLB191
Blanc Chaud OLB192
Embase LED 3W
Durée de vie 20000h WY Eilinm e
S'alimente en 5V via jack DC Bleu 450nm OLB194
Vert 520nm OLB195 39 €
Rouge 640nm OLB196
Vert Polar 560nm OLB197
Jaune 590nm OLB198
IR 860nm OLB199
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-
LANTERNE LED DE TP

e Des spectres de plus en plus complets

* Polyvalence optimisee .. LEDBlancFroid  LED Blanc Chaud

e Luminosité réglable graduellement

50 40 me
wavekngh jrm|

SPECTRES PLUS COMPLETS

La technologie LED progresse chaque année et nous vous faisons
bénéficier des dernieres avancées avec les LED Blanc Chaud dont
Lettres objets le spectre se rapproche de plus en plus de celui de l'halogene

Page 56

OPTIQUE

Source LED
équivalent 40W
Focalisation réglable

P ar crémaillére
Symétrie P

de faisceau

circulaire Structure métallique robuste

LED a spectre
blanc chaud

Lanterne ne

chauffant pas

Condenseur

intégré _ )
Alimentation Basse

Tension 5V

Durée de vie

supérieure a 20000h
Interrupteur ON-OFF

Montée sur tige

: Systéme magnétique de
diametre 10mm

fixation d'objets

compatible avec toute
la gamme d'embases

NOVALED

LANTERNE DE TP A LED, SUR TIGE DIAMETRE 10MM PRIXTTC

. © Lanterne seule OLB110 99 €
Lanterne de TP & LED
Diameétre de faisceau 40mm
Puissance lumineuse équiv 40W
Source LED Blanc Chaud 3W
Réglage de collimation par crémaillere
Transformateur 5V avec interrupteur On-Off o Lanterne avec objet

dépoli magnétique

OLB115 120 €
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126

SOURCES BLANCHES

AUTRES LANTERNES LED

Sources LED éeconomiques HANDYLED Sources Led de projection POWERLED

e Mémes embases que la gamme NOVALED e LED jusqu’a 10W! (équiv 60W)

e Pas de réglage de collimation e Faible échauffement et grande durée de vie
e Se fixe sur une monture dia.40mm e Réglage de collimation et de luminosité

LANTERNE LED SIMPLIFIEE ET ASTUCIEUSE

Tout en conservant la qualité des embases NOVALED
(voir page précédente), cette lanterne offre une
alternative économique pour les expériences moins
exigentes. Précollimatée et disposant d'une bague
au diametre 40mm, il suffit de l'inserer sur un porte
composant telle une lentille et de la brancher.

Montures

dia.40mm

Page 108

Compatibilité avec de nombreux équipement existants et
avec la gamme NovalED

Utilisation idéale avec montures mixtes :
- la source est fixée du c6té "lentille”
- la diapo objet est insérée du coté "diapo”

LANTERNE ECONOMIQUE HANDYLED, PUISSANCE LED 3W REF PRIXTTC

Lanterne LED économique
Source LED 3W blanc chaud

Condenseur courte focale intégré

Lanterne éco seule OLB150 66 €

Pas de réglage de collimation Lanterne avec monture
Alimentation 5V (fournie) sur tige et diapo objet

OLB155 79,50 €

LANTERNE DE PROJECTION POWERLED, PUISSANCE LED 10W REF PRIXTTC

Lanlerne LED de puissance I0W

Source LED 10W ventilée

Condenseur courte focale intégré

Diametre de faisceau 80mm 300 €
Réglage de collimation par tirage

Alimentation 12V Blanc Chaud OLB021

Avec variateur d'intensité fourni

Blanc Froid OLB020
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SOURCES BLANCHES

SOURCE BLANCHE DE PROJECTION 12V75W

Besain de luminaosité ?

» GRANDE QUALITE DE FAISCEAU » SECURISEE
Faisceau traité a symétrie homogéene. Parfaite pour la Avec systeme de ventilation, interrupteur,
projection d'interférences ou de spectres de dispersion. douilles protégées 4mm

Source Halogene

Spectre Large, 75W Réflecteur a facette,

faibles pertes

Faisceau pré-traité
et homogéne

OPTIQUE

Condenseur intégré, réglable
par tirage

Grand diameétre de

faisceau (80mm) Alimentation par fiches

de sécurité 4mm

Systéme magnétique de
fixation d'objets Systéme de ventilation

pour évacuer la

chaleur
Montée sur tige
diametre 10mm
LANTERNE DE PROJECTION HALOGENE 12V75W HORIZONTALITE REF PRIXTTC
Lanterne Haute Luminosité 75W Sans réglage OLB010 240 €
o ! d‘horizontalité

Diametre de faisceau 80mm
Source 12V75Wventilée - sorties 4mm
Réglage de collimation par tirage Avec réglage
Transfo et objet dépoli non fourni d'horizontalité par 3 vis OLBO17 270 €

Objel dépali ‘L’ en monture magnélique

Au diameétre 80mm et qui peut s’adapter

directement sur la lanterne OLB010 oLBo11 30¢€
Par défaut, fourni avec objet dépoli.

Objet métallique possible a la demande

Transfa 12V75W avec interrupleur

Par 2 fiches sécurisées 4mm 0SA075 36 €
Systéme d'autoprotection
Adaptée a la lanterne OLB010

PACK COMPLET ET AMPOULES DE RECHANGE REF PRIXTTC
Pack complet Lanterne Haute luminosité OLB010 avec Objet dépoli, monture magnétique, et alimentation 12V75W OLB015 300 €
Ampoule Halogéne 12V75W de rechange OSA175 15€
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SOURCES BLANCHES

SOURCES PONCTUELLES ET GUIDEES

Pour les applications parliculieres comme :

e Obtenir un point source de lumiére qui rayonne dans e QObtenir une source ponctuelle épurée

toutes les directions g : A B .
. ‘ l e Deporter facilement une source grace a la fibre

e Obtenir une source collimatée a Uinfini

OPTIQUE

SOURCES BLANCHES SPECIALES A FAISCEAU EPURE OU COLLIMATE PRIXTTC

[) Source poncluelle collimatée 3 l'infini

Source LED
Réglage crémaillere OLB200 240 €

Avec objet étalonnage
Tige inox diametre 10mm

100pm oLB210
© Source poncluelle avec krou d’épuralion
Sortie micro-trou 10 a 100 microns 10um oLB211
Source blanche equiv 25W 210 €
Alim basse tension 5V 20um OoLB212
Tige inox diameétre 10mm
50pm OLB215

Source Halogéne 24V I50W avec guide oplique

Sortie directe ou par guide avec collimateur flexible

Couleur de Température 3200K OLB290 450 €
Potentiometre de réglage d'intensité

Alimentation secteur avec fusible

Source poncluelle Fibrée

Sortie fibre SMA

Fibre PVC connectorisée fournie OLB220 168 €
Source LED equiv 40W

Tige inox diametre 10mm
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SOURCES BLANCHES

OBJETS D'ETALONNAGE ECLAIRES

Idéal pour les expériences de grandissement ou de caraclérisation d'un instrument oplique :
e Eclairage LED intégré e Grande flexibilité avec les réticules interchangeables

e Monture sur tige e Réticules de précision en chrome

Autres

modéles SOURCE D'ETALONNAGE DE PRECISION

Autres tiges . e
o Précision des mesures avec des réti-

Nous consulter cules de résolution jusqu'a 0.05mm

o Modularité de la source avec les objets
interchangeables

OPTIQUE

. Sécurisée avec source LED blanche et
alimentation basse tension

o Pratique et solide, avec sa monture sur
tige inox diameétre 10mm

& )
X 1
§ 1
L3 ¥
% i
£ E
% ¥
o o
oLB261 OLB262 OLB263 OLB264 OLB265
ENSEMBLE EN PACK REF PRIXTTC
Pack d'objels éclairés d'éfalonnage
1 source LED 3W (equiv.40W) ook ot obiete éclaird
- 1 monture porte source et réticule, sur tige ack comp et objets eclaires, OLB269 300 €
- “ 1 alimentation 5V ON-OFF fourni en mallette

5 objets d'étalonnage interchangeables
Le détail des 5 objets ci-dessous

TYPE RETICULE ECLAIRE SOURCE DIA. UTILE FORME RETICULE RESOLUTION PRIXTTC

Source micromélre ligne

) LED 3W 20mm Micrometre X 0.05mm sur 10mm en X OLB261
En monture sur tige + alim
Source micromeélre X-Y . .

_ . LED 3W 20mm Micromeétre X-Y 0.05mm sur 10mm en X/Y OLB262
En monture sur tige + alim
Source mire quadrillée ) .

) LED 3W 20mm Quadrillage 25x25 0.2mm par division OLB263 120 €

Transfo 3VDC fourni
Source cible éclairee

] ) LED 3W 20mm Cible + micrometre X grad. 0.1mm, cercle 0.5mm OLB264
En monture sur tige + alim
Source mire radiale i

LED 3W 20mm Rapporteur radial 1° sur 360° OLB265

En monture sur tige + alim
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SOURCES COULEURS

SYNTHESE DES COULEURS

Le grand classique pour l'infroduclion 3 I'oplique el aux couleurs :

e Valisette compléete regroupant 'essentiel pour 'étude de e Source miroirs a LED, sécurisée en basse tension et ne
'optique géométrique et des couleurs faisant plus fondre les filtres en gélatine

OPTIQUE

ENSEMBLE OPTIQUE ET SYNTHESE DES COULEURS
OLB340

Plusieurs expériences d'optique avec une seule valise
Rangement rapide

Idéal pour l'optique géométrique

Idéal pour la synthese additive des couleurs

SOURCE A MIROIRS A LED SEULE

Source 3 miroirs 3 LED

Boitier en acier noir avec semelle magnétique
Source lumineuse : LED 3W

2 miroirs latéraux orientables
Systemes de retenue des diapositives

Valisette source & miroirs
1 source a miroirs a LED
' 1 accessoire 1/3 fentes avec lentille

p— 1 miroir aimanté 80x20mm
“Q-: R 2 réflecteurs en métal : concave et convexe
8 cartons 50x50 de 8 couleurs différentes
6 filtres de couleurs primaires et secondaires
8 lentilles d'optique géométrique
1 valisette avec mousses de protection
Dimensions valisette : 370 x 310 x 80 mm

- irs
Tous les filtres Tous les MIro

colorés et lentilles

page 155 page 146

SOURCE A MIROIRS A LED

OLB343

Protection contre les surtensions

Utilisation en synthese des couleurs
Utilisation en optique géométrique

Utilisation verticale par la semelle magnétique

ALIMENTATION REF PRIXTTC

6V
fournie

OLB343 129 €

ALIMENTATION PRIXTTC

6V
fournie

OLB340 225 €
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SOURCES COULEURS

SYNTHESE DES COULEURS

e Projections lumineuses e |ED longues durée de vie, faible échauffement

e Teintes respectées e Ensembles métalliques et robustes

PROJECTEUR SYNTHESE DES COULEURS
OoLB331

Blanc net grace aux réglages possibles
Démonstrations visibles a grande distance
Puissance de chaque LED réglable jusqu’a 0
Synthese additive et soustractive

PANNEAU RGB LED
OLB333

Ideal pour la synthese additive et soustractive.

Large surface d'éclairement, permettant d" illuminer
des objets sous une couleur définie et d'étudier le
phénomene de perception des couleurs.

SOURCE 5 FAISCEAUX 12V55W
OLB350

Blanc net grace aux réglages possibles
Démonstrations visibles a grande distance
Puissance de chaque LED réglable jusqu’a 0
Synthese additive et soustractive

PROJECTEUR SYNTHESE DES COULEURS ALIMENTATION PRIXTTC

Source LED Projection Tricolore pour synthése des couleurs

Permet des cercles lumineux jusqu’a 40cm de diametre

Boitier noir métallique SLlthilge dia.10mm 12v ) OLB331 219 €
Sources Lumineuses Intégrées : 3 LED de 3W (1 rouge, 1 bleu, 1 verte) fournie

3 potentiometres de réglage d'intensité lumineuse pour chaque couleur

Réglage de focalisation par tirage

ALIMENTATION PRIXTTC

Panneau LED 30x30cm 3 couleur pilolable par télécommande

Panneau LED 30x30cm RGB 18 watts 24N
Transformateur et contréleur RGB inclus fournie OLB333 99 €
Pilotage de l'intensité et de la couleur par télécommande, fournie

ALIMENTATION PRIXTTC

PACK SOURCE 5 FAISCEAUX 12V55W AVEC FILTRE 5 COULEURS ET ALIMENTATION

Source 5 faisceaux avec fillre 5 couleurs el alimenlalion

Boitier métallique noir a 5 fentes paralléles avec semelle magnétique

Ventilateur Latéqut \'ntégré. et Oules dl'gération latérales 12V ) OLB350 198 €
2 caches magnétiques + filtre magnétique 5 couleurs fournie

Source lumineuse : ampoule 12V55W

halogene, avec tirage
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SOURCES LASER

ACCESSOIRES DIODE LASER

Rendez vos diodes laser encore plus polyvalentes grace 3 nos nombreux accessoires
e Pour élargir le faisceau de facon pratique e Pour obtenir un faisceau orientable et ajustable
e Pour déporter le faisceau laser en sortie d'une fibre

optique

Lunettes de
sécurité Laser

page 136

‘O
TORCHES LASER A
COLLIMATION REGLABLE

L AJUSTEZ FINEMENT

8 OLR118 L'ORIENTATION DE VOS

— Permet d'avoir un faisceau LASERS ET DIODES LASER

E élargi et parallele OSH312

o Accepte les diametres allant
de 20 a 42mm

ELARGISSEURS DE FAISCEAUX,
SE VISSANT DIRECTEMENT EN
SORTIE DU LASER

OCJ5XX

L'extenseur x4 est recommandé
pour la majorité des utilisations

REALISEZ UN LASER FIBRE GRACE AU COLLIMATEUR DE FIBRE !
OSH352

courantes Se visse directement en sortie des diodes laser Nova a la place des objectifs

I EXTENSEURS DE FAISCEAUX REF PRIXTTC
Objectif 4x 0CJ504 18 €
Objectif 10x 0CJ510 30 €

o Achromatiques

Objectif 20x Pas standard objectif microscope ocs520 33€
Objectif 40x 0CJ540 36 €
Objectif 60x 0OCJ560 39¢€

2 EXTENSEURS AFOCAUX REGLABLES ET TORCHES LASER PRIXTTC
Extenseur afocal x5 Systeme sur tige, grossissement x5, réglage de collimation OIL805 99 €
Extenseur afocal x10 Systéme sur tige, grossissement x10, réglage de collimation oiLs10 108 €
Torche laser rouge 650nm, Diam. faisceau 20mm, réglage de collimation OLR118 210 €
Torche laser vert 532nm, Diam. faisceau 20mm, réglage de collimation OLR218 315 €

SYSTEME DE COLLIMATEUR DE FIBRE, VISSABLE DIRECTEMENT SUR LES DIODES LASERS PRIXTTC

E) Adaptateur de fibre pour diode laser Pas standard microscope, connecteur SMA OSH352 36 €
Fibre optique SMA 2m

Fibre plastique longueur 2m avec connecteur SMA des 2 c6tés OCF352 36 €

AUTRES ACCESSOIRES UTILES PRIXTTC

Transformateur secteur 5V-1A Avec connecteur jack alim 2.5, interrupteur on/off OSA005 9¢€
) Support réglable pour diode laser Réglage fin d'inclinaison XY OSH312 99 €
Lunettes d'alignement laser Large bande 400-700nm, puissance max 10mW OLR900 99 €
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SOURCES LASER *

DIODE LASER 1MW

Traitées opliqguement

e Symétrie circulaire des la sortie du laser

e Homogénéité et uniformité du faisceau, peu de speckle

e Faible divergence, ponctuelle sur plusieurs metres

BEST
SELLER

AUTRES AVANTAGES DES DIODES LASERS NOVA
En plus de la qualité optique du faisceau

Possibilité de
visser directement
des objectifs
de microscope
standard

Structure aluminium
et inox trés résistante
aux chocs

Monté sur tige inox de
diamétre standard 10mm

Connectique et cablage
épais pour plus de solidité,
avec interrupteur

Classe Il, respecte les
normes pédagogiques

e |déales pour les expériences en faisceau étendu comme
pour les expériences en faisceau ponctuel

DIFFRACTION PAR UN RESEAU A 3M

Symétrie circulaire du faisceau comparable aux
lasers HeNe

Diode Laser Standard

Diode Laser NOVA

HOMOGENEITE DU FAISCEAU APRES
EXTENSION*

Uniformité comparable aux torches lasers
«épurées»

Diode Laser Standard Diode Laser NOVA

*avec un objectif de microscope standard x4 type 0CJ504

Protection contre

les surtensions

Longueur de tige par défaut : 10cm. Autres longueurs possibles a la demande.

DIODES LASERS DE CLASSE Il PUISSANCE TYPE SYMETRIE RESSENTI LUMINEUX REF PRIXTTC

R 650, i

ouge nm ) TmW Diode Circulaire Correct OLR110 75 €
Transfo 5VDC fourni Laser
Verl 532nm o

) TmW DPSS Standard Elevé OLR210 150 €

Transfo 5VDC fourni
Violel 405 i

folel ATsnm 1MW Diode Circulaire Faible OLR310 180 €
Transfo 5VDC fourni Laser
Bleu 450 i

evssTm 1MW Diode Circulaire Correct OLR410 225 €
Transfo 5VDC fourni Laser
Verl 520 i ,

en sefnm 1MW Diode Circulaire Elevé OLR510 225 €
Transfo 3VDC fourni Laser
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SOURCES LASER

AUTRES LASERS

Besoin de puissance ou besoin de modulabilité ?

e Diodes Laser classe llla, avec e Diodes Laser modulables, pour e Réglage d'intensité possible sur
transformateur secteur et transmission d’informations par les lasers modulables, pratique
interrupteur, pour les applications voie optique, conseillées avec pour l'observation de profils
nécessitant plus de luminosité la photodiode COL320 pour d'intensité avec une barrette CCD

récupérer le signal

Ensembles sur

la transmission

du son par laser
modutabte

Page 208

OPTIQUE

Longueur de tige par défaut : 10cm. Autres longueurs possibles a la demande.

PACK DIODE LASER CLASSE IlIA - 3-5MW

LUNETTES DE SECURITE OBLIGATOIRES LONGUEUR D’ONDE PUISSANCE REF PRIXTTC

635nm Rouge 635nm 3mwW OLR630 144 €

Laser Classe Il

Puissance 3-bmW
Classe llla 532nm Vert 532nm 3mW OLR230 270 €

Alimentation fournie
Interrupteur On-0Off

405nm Violet 405nm 5mW OLR330 270 €
2 DIODES LASER MODULABLES ,
CLASSE Il OU IlIA SELON MODELES LONGUEUR D'ONDE PUISSANCE REF PRIXTTC

Modulable 635nm 635nm TmW OLR620 180 €

Laser Modulable

Puissance TmW , Modulable 650nm 650nm TmW OLR120 159 €

Alimentation 3VDC fournie

Modulation DC <20kHz
Classe lll 405nm 405nm 5mW OLR320 270 €
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SOURCES LASER

LASERS HELIUM-NEON

Une gamme variée de | a8 10mW, en rouge el en vert M me  we
N - ey s Collision
e Systemes normalisés de qualité recherche 20 He->Ne
e Alimentation sécurisée par verrou 19 ‘ » 632.6mm
. z Q‘f:fyén P 543.5nm
e Obturateur intégré 184 [
Spontanée
e Grande durée de vie et qualité du faisceau " 1s
Impact
14 ]/Rscnmhnatnn

LASER HE-NE CYLINDRIQUE, LA GAMME ETENDUE

On associe souvent les lasers HeNe a la longueur d'onde 632.8nm, mais il existe d'autres transitions
qui peuvent étre excitées avec l'énergie adéquate et qui émettent dans le visible (632.8nm, 543nm ou
encore 594nm) Pour cela, on excite l'atome d'Helium avec une énergie suffisante pour déplacer les
électrons sur la couche 2S. L'atome d'Hélium, instable, transmet son énergie a 'atome de Néon sous
forme de collisions. Au bout d'un certain nombre de collisions, une inversion de population se crée
sur l'état 3s2 de l'atome de Néon, qui se décharge alors sur un état inférieur, émettant des radiations
qui rayonnent a différentes longueurs d'onde selon l'état d'arrivée sélectionné. La longueur et les
optiques de cavités sont alors choisies de facon a privilégier et faire raisonner la longueur d'onde
souhaitée.

OPTIQUE

UN LASER A GAZ MODULABLE !

En plus d'étre utilisable pour les applications classiques, le laser He-Ne OLR006 peut étre modulé en
OLROO6 amplitude avec un signal entrant sur BNC, et ce a des fréquences allant jusqu'a 1 MHz.

Montures pour laser : voir page 117

TOUTE LA GAMME DES DIODES LASER REF PRIXTTC

LASER HELIUM-NEON 632.8NM - 1MW SUR TIGE

Laser He-Ne sur lige - 632.8nm - 0.8mW

Puissance 0.8mW - Longueur d’onde 632.8nm
Symétrie circulaire - Divergence 1.7mRad
Diametre de faisceau 0.5mm

Dimensions : 175x64x50mm

Tige diametre 10mm, avec filetage pour objectif Alimentation  pg|arisation linéaire OLR008P 1260 €
secteur fournie avec interrupteur

Polarisation aléatoire  OLR008 1200 €

LASER HELIUM-NEON 632.8NM - 1MW SUR TIGE

Laser He-Ne Modulable - 632.8nm - ImW
Puissance TmW - Polarisation aléatoire
Symeétrie circulaire - Divergence 1.8mRad Modulable OLR006 690 €
Modulation jusqu'a 1MHz avec shutter mécanique
“ . Maintien par 2 tiges diametre 10mm
Alimentation secteur fournie avec interrupteur

LASER HELIUM-NEON CYLINDRIQUE - 632.8NM - 594NM - 543NM

2mW OLRoO12 1200 €
_ 632.8nm Rouge
= 5mW OLRO15 1500 €
Laser He-Ne cylindrique

Symétrie circulaire

Non polarisé | 594nm Orange 2-3mW OLRo022 1950 €
Divergence < TmRad
Alimentation fournie
i OLR031 1200 €

543nm Vert

2mW OLR032 1350 €
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SECURITE LASER

LUNETTES DE SECURITE LASER

Monlure intégrale, surluneltes de vue

e Gamme compléte pour tout type de laser e Protection intégrale, pas d'ouverture

e Permet l'alignement laser ou la protection totale e Certifiées CE selon la norme 2082009

e Permet le port de lunettes de vue e Modele polyvalent OLR900 pour l'enseignement

> |

- -
Comment choisir la bonne paire -

| 4

QUELLE EST L'ACTION SOUHAITEE ?

Protéger du rayonnement laser

On parle alors de lunettes de sécurité ou protection, peu importe si
'on ne voit plus le faisceau laser, on choisit la paire qui atténue le
plus a longueur d'onde du laser.

L
=)
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-
o
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Aligner le laser en sécurité

On parle alors de lunettes d'alignement laser. On choisit le bon
compromis d'atténuation pour que 'on puisse encore voir le
faisceau laser sans que celui-ci ne présente un danger pour L'oeil.

VERIFIER LA DENSITE OPTIQUE NECESSAIRE

La densité optique est une unité en échelle LOG10

0D 1 — divise la puissance par 10

0D 2 — divise la puissance par 100

0D 3 - divise la puissance par 1000

Lunette de Protection > 0D le plus élevé

Lunette d’Alignement - OD afin d’étre juste <a 1TmW

VERIFIER LA CORRESPONDANCE EN LONGUEUR D'ONDE

Les lunettes ne protegent pas de la méme maniere a toutes les
longueurs d'ondes. Le tableau ci-dessous détaille les densités
optique en fonction des plages de longueurs d'ondes.

LUNETTES DE

SECURITE LASER VIOLET-BLEU VERT-JAUNE JAUNE-ROUGE PRIXTTC
Prolection YAG-Doublé 0D 6+ 0D 6+ 0D 6 Passant 0D 2+ OLR932 99 €
532nm jusqu’a 400nm pour 400-500nm  pour 500-540nm  pour 540-800nm  pour 800-1100nm
Proleclion HeNe 0D 6+ Passant Passant 0D 4+ 0D 2+ OLR933 99 €
633nm jusqu’a 400nm pour 400-500nm  pour 500-600nm  pour 600-700nm  pour 800-1100nm
Alignement HeNe 0D 6+ Passant Passant 0D 2+ 0D 4+ OLR934 99 €
633nm jusqu’a 400nm pour 400-500nm  pour 500-600nm  pour 600-700nm  pour 800-1000nm
Proteclion Laser YAG 0D 6+ Passant Passant 0D 5+ 0D 7+ OLR936 99 €
1064nm jusqu’a 400nm pour 400-500nm  pour 500-600nm  pour 700-1050nm 1050-1080nm
Protection 0D 6+ Passant Passant Passant 0D 4+ OLR938 99 €
Infrarouge jusqu’a 400nm pour 400-500nm  pour 500-600nm  pour 600-700nm  800-1700nm
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SECURITE LASER

LUNETTES D'ALIGNEMENT POLYVALENTES

Ulilisez Ia méme paire dans plusieurs configuralions !
e Densité optique ND1 a 1.5 sur la plage 500-700nm ¢ Bloque totalement les UV, fournie avec pochette de

i oz : rangement
e Montures intégrales autorisant le port de lunettes de vue 9

PREVENTION ET SECURITE LASER, LE BON REFLEXE

BEST En raison de la gamme d'énergie et
de longueurs dondes que couvrent P
SELLER aujourd’hui les lasers, les risques causés km__)

par leur utilisation sont trés variables. Une LASER RADIATION
classification des lasers en fonction d'une W
limite d"émission accessible a été établie ,MWELEEE,';':?SEM.“

en 4 groupes, valable en utilisation normale SRR ERCINCE
sans focalisation du faisceau.

OPTIQUE

Classe |

Intrinsequement sans danger, les énergies transportées par le
faisceau sont inférieures aux expositions maximales permises les
plus limitatives.

Classe ll

Regroupe les lasers qui émettent dans domaine du visible et dont
la puissance est sans danger grace au réflexe naturel de loeil (en
général <TmW).

i t
Protection laser vert, jaune e Classe llla/lllr
rouge jusqu a [ tre les UV Ces lasers peuvent représenter un danger potentiel pour l'oeil et il est
Protection totale contre fortement conseillé d'équiper les utilisateurs de lunettes de sécurité
(<5mW].
Classe llIb/IV

Ces lasers sont toujours dangereux pour l'oeil y compris sur des
réflexions diffuses et la prescription d'équipements de sécurité est
obligatoire.

Sivous recherchez un modele particulier
pour des densités optiques supérieures ou
pour bloquer d'autres longueurs d’ondes :

infoldnova-physics.com

LUNETTES D'ALIGNEMENT, MODELE SUPERIEUR REF PRIXTTC

Luneltes d’alignement palyvalentes

Atténue l'intensité sur le rouge, jaune et vert, tout en

laissant le faisceau visible. Coupe les UV et le bleu

Protection sur une large bande 400-700nm OLR900 99¢€
0D 13a 1.5 sur 500-700nm, puissance max 10mwW

Monture sur-lunette en robuste avec housse

LUNETTES DE SECURITE, MODELE ECONOMIQUE REF PRIXTTC

Luneltes de sécurilé économiques

Réduit fortement l'intensité sur la bande 400-700nm
0D 3 & 4 sur 500-700nm, puissance max 10mW
Sur les lasers de faible puissance, le faisceau peut OLR9o01 30¢€
étre difficilement visible. Monture sur-lunette en

plastique avec housse
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DISQUE OPTIQUE

VALISE REFLEXION-REFRACTION

Kit pour élude de Ia réflexion-réfraction sans banc d’oplique

e Valise incluant les rangements pour tous les composants avec la tige ou sur un panneau magnétique

e 3 utilisations possibles : a l'horizontale, a la verticale

PRATICITE &
POLYVALENCE

SOURCE POLYVALENTE ALU NEW
™

L
>
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-
o
o

LASER TRIO ROUGE 0

Praticité et polyvalence : W :
Semelles magnétiques sur le rail et les sources lumineuses
Fixation par vis des demi-cylindres

Sources multifonctions et réutilisables pour d'autres applications

o
(-]
o
o

MALLETTE COMPLETE AU LASER + LUMIERE BLANCHE SOURCES FOURNIES REF PRIXTTC

comprenant les sources ci-contre el les éléments ci-dessous :

1 disque blanc gradué de @230mm & clipser sur un rail aluminium

1 lentille demi-cylindrique @200 x 12 mm Laser ligne 650nm TmW

1 cuve demi-cylindrique @200 x 20 mm transparente graduée Source blanche a rayons 21W OLB 825 300 €
1 miroir plan 80 x 20 mm Alimentations fournies

1 tige @10 x 45 mm

1 valise de rangement avec compartiments

MALLETTE REFLEXION-REFRACTION MONO-SOURCE SOURCE FOURNIE REF PRIXTTC

comprenant les sources ci-contre el les éléments ci-dessous :
1 disque blanc gradué de @230mm a clipser sur un rail aluminium Laser ligne 650nm 1TmW avec alimentation OLB 821 225 €
1 lentille demi-cylindrigue @200 x 12 mm

1 cuve demi-cylindrique @200 x 20 mm transparente graduée
1 miroir plan 80 x 20 mm

1 tige @10 x 45 mm

1 valise de rangement avec compartiments

Source blanche a rayons 21W avec alimentation ~ OLB 820 240 €

ACCESSOIRES PRIXTTC
) Disque gradué sur tige, diametre 23cm OLB840 30 €
[) Demi-cylindre plexiglass a visser, diameétre 20cm oLB842 24 €
) Cuve creuse hemi-cylindrique, magnétique et/ou a visser, diametre 20cm OLB843 19,80 €
E) Miroir plan 80x20mm pour disque optique OLB844 18 €
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DISQUE OPTIQUE

REFLEXION, REFRACTION AU LASER

Laser el oplique géomékrique
e Tres faible divergence du faisceau
e Treés bonne luminosité (surtout avec le laser vert]

e Modularité et stabilité avec les semelles magnétiques

ISATION de voS :fmcier?s :
i de réflexion-refractlon a

dispositifs

inosité
moindre frais pour gagner en lumi

Plus lumineux
Plus fin

Plus pratique

LASERS SUR SEMELLE MAGNETIQUE, FACILEMENT
ADAPTABLE SUR ANCIENS SYSTEMES

Ces lasers peuvent étre montés sur des semelles magnétiques
pour étre parfaitement ajustés a la hauteur d' axe optique

de vos anciens dispositifs de réflexion-réfraction en lumiere
blanche, en lieu et place des lanternes a filament.

e Robustesse d'un systéeme entierement en acier

e Précision des mesures

aser au choix,
dué, demi-disque

KIT COMPLET avec L
upport, plateau gra
T’Vpcpet alimentation secteur

Expérience
réalisable meme
dans une salle

éclairée !

LASER LIGNE

Ces lasers aux faisceaux rasants possedent une distribution
d'intensité étudiée pour former un trait lumineux le plus long
possible sur n'importe quelle surface plane.

LASER LIGNE MONOFAISCEAU SUR SEMELLE MAGNETIQUE LONGUEUR D'ONDE DIMENSIONS REF PRIXTTC
Laser ligne © Rouge 635nm 80x25x20mm OLR 811 90 €
sur semelle magnélique

Puissance TmW

Alimentation 3VDC fournie Vert 532nm 100x25x20mm OLR812 172 €
KIT REFLEXION-REFRACTION AU LASER LASER REF PRIXTTC
Kit reflex:an-rgfrachan au laser rouge 635am ligne 635nm - TmW OLR 821 240 €
Support en acier OLR811

Plateau rotatif en acier gradué au

degré

Demi-disque Plexi sur semelle ligne 532nm - 1TmW OLR 822

magnétique @ 3u laser vert 532nm OLR812 315¢€
ACCESSOIRES REF PRIXTTC
Demi-disque plexiglass seul - avec semelle magnétique, diameétre 12cm OLR842 24 €
Cuve creuse hemi-cylindrique, pour kit réflexion-réfraction, diamétre 12cm OLR843 15 €

www.nova-physics.com
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OPTIQUE

1490

SOURCES LASER

KITS OPTIQUE GEOMETRIQUE AU LASER

Kit oplique géomeétrique au laser

¢ Se fixe sur n'importe quel tableau magnétique e Clarté de lidentification des rayons avec le laser bicolore
e Utilisable méme a la verticale e Multi-expériences, il sert de nombreuses fois dans
'année

e Pas besoin d'étre dans l'obscurité

Lentille convergente

Lentille d'air (concave)

ation par un prisme Périscope

Lentille d'air {convexe) Prisme d'air Prismes de Porre
La valise "essentielle” de composants OLR831 permet de réaliser La valise "complémentaire” de composants OLR832 permet
les expériences suivantes : d'illustrer quelques propriétés supplémentaires :
- rayons paraxiaux et marginaux - lentilles en "air” convergentes et divergentes
- étude des dioptres, lentilles et miroirs - prismes en “air”
- réflexion, réfraction d’un faisceau, loi de Descartes - déviation par un prisme equilatéral ou a angle droit
- minimum de déviation d'un prisme - cube séparateur
- simulation de l'oeil et des lentilles correctrices - montages a prismes : périscope, porro...
- aberrations sphériques
- guide de lumiéere, principe de la fibre optique
KIT OPTIQUE GEOMETRIQUE COMPLET AVEC LASER LASER FOURNI REF PRIXTTC
5 faisceaux rouge (635nm)
. OLR835
Kit complel contenant : modele OLR815 450¢€
1 valise "essentielle” de 14 composants optiques 4 faisceaux rouge et le central vert
6 planches pédagogiques modéle OLR816 9 OLR836 510 €
1 laser multifaisceaux au choix
Ensemble sur semelle magnétique 5 fai;ceaux vert (532nm) OLR837 720 €
modele OLR817
COMPOSANTS OPTIQUES SUR SEMELLE MAGNETIQUE CONTENU DE LA VALISE REF PRIXTTC
Valise de composants sans laser Valise "essentlielle” 14 composants + 6 planches OLR831 225 €

Tous les éléments sont sur semelle
magnetique Valise "complémentaire" 15 composants complémentaires OLR832 240 €
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SOURCES LASER

LASERS LIGNE SIMPLE ET MULTI-FAISCEAUX

La référence en maliere de laser ligne

e Qualité : Lignes laser rasantes visibles sur de nombreux e Polyvalence et praticité : Sur semelle magnétique, a pile
metres méme en plein jour ou sur secteur

e Sécurité : Classe Il, sécurité oculaire respectée

LASER LIGNE, LASER MULTIFAISCEAUX

Ces lasers aux faisceaux rasants possédent une distribution d'intensité
étudiée pour former un trait lumineux le plus long possible sur n'importe
quelle surface plane.

OPTIQUE

SEMELLE MAGNETIQUE

Tous les modeles de cette page disposent de semelle magnétique
permettant de s'adapter sur vos anciens systémes en tole acier, ou sur
les tableaux blancs magnétiques.

ILLUSTRATION DU PRINCIPE DE LA FIBRE OPTIQUE

Avec le barreau de plexiglass sur semelle magnétique (Ref OLR841), et
un laser mono-faisceau (OLR811 ou 812), vous pouvez illustrer le principe
d'une fibre optique, mesurer son ouverture numeérique, l'angle de réflexion
totale...

LASER LIGNE MONOFAISCEAU SUR SEMELLE MAGNETIQUE LONGUEUR D’ONDE DIMENSIONS REF PRIXTTC
Laser ligne Rouge 635nm 80x25x20mm OLR811 90 €
sur semelle magnélique

Puissance TmW

Alimentation 3VDC fournie Vert 532nm 100x25x20mm OLR812 172 €

LASER MULTIFAISCEAUX SUR SEMELLE MAGNETIQUE LONGUEUR D'ONDE SELECTEUR PRIXTTC

avec 5 rayons rouges 635nm mécanique OLR815 229 €

Laser mullifaisceaux
avec 4 rayons rouges

et e rayon cenlral vert 635nm électronique OLR816 288 €

Puissance TmW
Alimentation 3VDC fournie

avec 5 rayons verls 532nm électronique OLR817 498 €

ACCESSOIRES PRIXTTC

Modele de fibre plexiglass, avec semelle magnétique OLR841 27 €
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SOURCES SPECTRALES

AUTRES LAMPES SPECTRALES

Pour vous offrir un spectre de possibilités
e Ampoules OSRAM 9 picots e Alimentation adaptée et polyvalente

e Tubes Capillaires 260mm e [ampes facilement interchangeables

TUBES CAPILLAIRES «PLUCKER»

Trés économique

Gamme variée de gaz

Etude des spectres de Balmer
avec l'hydrogéne

Point source longiligne adapté
pour la dispersion du spectre

L
>
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AMPOULES 9 PICOTS OSRAM

Luminosité 20% supérieure aux E27

Moyenne-Haute Pression

Compatible avec toutes les alimentations a culot 9 picots
Trés bonne qualité de spectre et durée de vie

I PACK REF PRIXTTC
Pack alimentation spectrale + 2 carlers 9 picolts OLS029 438 €
ELEMENTS AU DETAIL REF PRIXTTC
Alimentation spectrale seule OLS019 249 €
Carter culot 9 picots OLS009 99 €
Ampoule Mercure Hg 9 picots OLS910 300 €
Ampoule Sodium Na ¢ picots 0LS920 525 €
Ampoule Cadmium Cd 9 picots OLS930 330 ¢€
Ampoule Hélium He 9 picots OLS940 690 €
Ampoule Zinc Zn 9 picots OLS950 330 €
Ampoule Mercure-Cadmium HgCd 9 picots OLS970 300 €
2 PACK REF PRIXTTC
Pack Alimentation + 2 lubes Hydrogéne OLS080 360 €
ELEMENTS AU DETAIL REF PRIXTTC
Alimentation spectrale pour tubes capillaires OLS018 300 €
Tube spectral Hydrogéne, capillaire 260mm OLS870 36 €
Tube spectral Mercure, capillaire 260mm OLS810 36 €
Tube spectral Helium, capillaire 260mm OLS840 36 €
Tube spectral Neon, capillaire 260mm OLS860 36 €
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LAMPES SPECTRALES E27

Alimenlation polyvalente pouvant accueuillir jusqu’a 2 carters E27 ou 9 picols

e Structure ergonomique avec bords arrondis e Ergots a l'arriere pour enrouler les cables
e Peinture noire adaptée pour l'optique e Hauteur réglable par coulissement

e Poignées latérales facilitant le transport

OPTIQUE

Economique

Solidité du culot

Qualité de spectre

équivalente aux 9 picots -
Facilité de remplacement

Durée de vie

similaire aux 9 picots .
Grande tolérance aux

interruptions de courant
Luminosité 20% plus
faible que les 9 picots
Moyenne Basse Pression

PACK REF PRIX TTC
e e et o A Ve oo s49€
ELEMENTS AU DETAIL REF PRIXTTC
Alimentation spectrale seule OLS017 249 €
Carter culot E27 OLS007 99¢€
Ampoule Mercure Hg E27 OLS710 72 €
Ampoule Sodium Na E27 OLS720 72¢€
Ampoule Zinc Zn E27 OLS750 117 €
Ampoule Neon Ne E27 OLS760 117 €
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OPTIQUE

COMPOSANTS &
CONSOMMABLE

Lentilles standard diametre 40mm

Lentilles de projection diametre 80mm
Miroirs plans et sphériques

Lames séparatrices et filtres atténuateurs
Filtres colorés et interférentiels

Prismes

Réseaux de diffraction et Spectroscopes
Objets et dépolis

Fentes et diaphragmes réglables
Diffraction et interférences

Filtrage spatial et optique de Fourier
Polariseurs et lames a retard

Cellule de polarimétrie et cristaux liquide
Eclairage de paillasse et Rangement de composants

Ouvrages et posters pédagogiques
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AUTRES LENTILLES DIA.40MM

Lenlilles économiques ou praliques

e Enverre optique, tolérance 10% e Cerclées pour un diametre e Ensembles pratiques en valisette
sur les focales extérieur de 40mm de rangement

Lentilles Ran ent
X - gem
s .

rcr?,ahgr?ér{iqquuees de lentilles

Page Page

0 V77

LENTILLES BAGUEES, DIAMETRE 40MM PRIXTTC
Focale +50mm +20 Dioptries OCL405
Focale +100mm +10 Dioptries OCL410
Lenlilles Biconvexes Focale +200mm +5 Dioptries OCL420 PRIX UNITAIRE
Lentilles en verre K9 12 €
Cerclées en PVC noir Focale +500mm +2 Dioptries OCL450
Sérigraphie de la focale - - ) 00L491
Poids unitaire : environ 10 g ocate -10Umm - loptries NGRS
Dimensions : @40 x 6 mm ) : 99 €
Emballage : sachet individuel Focale -150mm -6.67 Dioptries OCL496
Focale -200mm -5 Dioptries OCL492
Focale -500mm -2 Dioptries OCL495

6 Valiselte de 18 composants bagués

8 lentilles baguées @ 40 : F+50,+100,+200,+500,-100,-150,-200,-500 mm

2 miroirs bagués @ 40 : 1 plan et 1 plan/concave F -200 mm OCL400 120 €
8 diaphragmes métal 040

Lentilles et miroirs cerclés avec sérigraphie des focales.

5 Valiselte de 15 composants non bagués

6 lentilles @ 40 : F+50,+100,+150,+200,+500,-200 mm

2 miroirs @ 40 : 1 plan et 1 convexe/concave F +/-200 mm OCL600 60 €
6 diaphragmes métal @40

1 jeton objet lettre F

Lot de compaosants dia.40mm : 6 lentilles, 2 miroirs, | objel dépali

Verre standard, tolérance 10%

Lentilles dia.40mm de focales f+50/+100/+150/+200/+500/-200mm ocLe21 30¢€
Miroirs plan et f+200mm

Objet dépoli avec lettre L/F
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LENTILLES DIAMETRE 40MM

Lentilles de qualité au meilleur prix
e Optiques adaptées a l'enseignement supérieur
e Enverre optique traité anti-reflets

e Au diametre 40mm

P |

Protégez et optimi
composants avec
magnétiques, pra

cez Lutilisation de VoS
les montures et bagues
tiques et s€CUTISEes:

| 4
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Bague aimantée

4,80€ TTC
Ref. OSH033

Monlure acier

24€ TTC Montures
Ref. OSH030 Pages
108-112
LENTILLES SUPERIEURES EN VERRE, DIAMETRE 40MM REF PRIXTTC
Focale +50mm +20 Dioptries OCL505
Focale +100mm +10 Dioptries OCL510
Focale +125mm +5 Dioptries OCL512
Lenlilles Biconvexes S PRIX UNITAIRE
Matérieau : verre optique K9 Focale +150mm +6.67 Dioptries OCL515 9¢€
Traitement : antireflet Focale +200mm +5 Dioptries 0CL520
Précision focale : +/- 2%
Diametre : 40mm Focale +250mm +4 Dioptries OCL525 LOT DE 10
Epaisseur max aux bords : 3mm 75 €
Focale +300mm +3.33 Dioptries OCL530
Focale +500mm +2 Dioptries OCL550
Focale +1000mm +1 Dioptries OCL551
_____________________________________________________________________________________________ |
Focale -50mm -20 Dioptries OCL590
Lenlilles Biconcaves Focale -100mm -10 Dioptries 0CL591 PRIX UNITAIRE
Matérieau : verre optique K9 Focale -150mm -6.67 Dioptries 0CL59% 9¢€
Traitement : antireflet
Précision focale : +/- 2% Focale -200mm -5 Dioptries OCL592
Diametre : 40mm LOT DE 10
Epaisseur max aux bords : 5mm Focale -300mm - 3.33 Dioptries 0CL593 75 €
Focale -500mm -2 Dioptries OCL595
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LENTILLES DE PROJECTION

Lentilles de projection en verre, diamelre 80mm

e Optiques adaptées a
"'enseignement supérieur

Sysleme épais a 2 doublels

Ref. OCL244

Permet d'étudier les propriétés
d'un systéme optique épais ne
pouvant se résumer au cas de la

lentille mince.

Deux doublets achromatiques de
focale 200mm sont montés dans

un corps cylindrique de longueur
70mm.

e Enverre optique traité e Au diameétre 80mm

anti-reflets

Condenseur double modulaire
Ref. OCL222

Particulierement recommandé derriere une
lampe spectrale.

Permet également l'étude des aberrations
chromatiques et sphériques grace a sa disposition

plan-convexe soit face a face, soit dos a dos, soit
dans le méme sens.

Ref. OCL266

- ——

magnétique qui permet de mettre les 2 lentilles faceaface
meme sens

dos a dos

Dispositif de Galilée

Systeme mécanique permettant
d" assembler 2 lentilles au
dia.40mm écartées de 60mm

et insérées dans un tube. Avec

deux lentilles de focale -50mm,

e | systéme épais.

vous pouvez ainsi réaliser une
lunette de galilée. Avec d'autres
focales, créez votre propre

Les 3 configurations possibles
avec le condenseur modulaire

DISPOSITIF SPECIAUX COMPOSE DE PLUSIEURS LENTILLES REF PRIXTTC

Focale +100mm oCL291

Lentilles Achromaliques en monture

_, L Focale +200mm OCL292

Structure aluminium anodisé

Montées sur tige inox dia.10mm. Focale +300mm 0OCL293 48 €

Doublets achromatiques anti-reflets

Diametre utile 30mm Focale +400mm 0CL294
Focale +500mm OCL295

Disposilifs épais sur ige Prémonté, avec 2 lentilles

Structure aluminium anodisé 0 achromatiques f+200mm OCL244 69 €

Montée sur tige inox dia.10mm.

Lentilles assemblées de facon définitives

ou a placer soi méme Modulaire, sans lentilles

Diamétre 40mm ©® 2 emplacements pour lentilles OCL266 54 ¢
dia.40mm, serrage contrebague

Condenseur Double Modulaire

Composé de 2 lentilles plan-convexe

Focale environ 75mm Condenseur double, focale +75mm  OCL222 180 €

Diametre 80mm

En monture acier sur tige dia.10mm

Disposition magnétique modulaire
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LENTILLES DIAMETRE 80MM

Lentilles de qualité au meilleur prix
e Optiques adaptées a l'enseignement supérieur
e Enverre optique

e Au diametre 80mm

> |

Protégez
80mm avec les mo

3 contrebague.

vos composants diametfe{ N
ntures semi-définitives

Monlure dia.80mm

45€ TTC
Ref. OSH082

Montures

Pages
108-112

Des besoins parliculiers ?

Pour un TIPE ou une expérience particuliéere,
Vous pouvez avoir besoin de composants
optiques non standards, nous avons sans doute
une solution :

info@nova-physics.com

LENTILLES SUPERIEURES EN VERRE, DIAMETRE 40MM REF PRIXTTC
Focale +100mm +10 Dioptries ocCL810
Lentilles Biconvexes Focale +125mm +5 Dioptries ocL812
Matériau : verre optique K9 Focale +150mm +6.67 Dioptries ocCL815
Traitement : sans ' ,
Précision focale : +/- 5% Focale +200mm +5 Dioptries ocCL820 PRIX UNITAIRE
Diametre : 80mm ) ) 18 €
Epaisseur aux bords : Focale +250mm +4 Dioptries OCL825
8-10mm pour OCL810/12/15 R
3-bmm pour OCL820/25/30/50/90 Focale +300mm +3.33 DIOptrIeS OCL830
Focale +500mm +2 Dioptries OCL850
Focale +1000mm +1 Dioptries OCL890
_____________________________________________________________________________________________________|
Lentilles Biconcaves Focale -100mm -10 Dioptries ocLs9t1
Matérieau : verre optique K9 _ BN : 892
Traitement - sans Focale -200mm -5 Dioptries ocCL8a. PRIX UNITAIRE
Precision focale : +/- 5% Focale -300mm - 3.33 Dioptries 0CL893 18¢€
Diametre : 80mm
Epaisseur aux bords : 10 a 15mm Focale -500mm -2 Dioptries 0CL893
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OPTIQUE

150

MIROIRS SPHERIQUES

Vasle séleclion de miroirs sphériques
e Diametre 40mm a 150mm
e Traitement métallique

e Large gamme selon les besoins

Mirair grand diameélre de haule qualilé oplique
Diameélre I50mm, focale f+750mm

Sans monture : 144 € OCM750
Avec monture : 330 € OCM750M

|a Stioscopie p2r

|DEAL POUR

Caméra Rapide
€0C480

Ia methode de
schlieren

3 montages

possibtes

Ecran

Des besuoins parliculiers ?

Pour un TIPE ou une expérience particuliere,
VOUS pouvez avoir besoin de composants

optiques non standard, nous avons sans doute

une solution :
infoldnova-physics.com

Miro|

Filtre-Masque

|
i

Miroir OCM750

e

Miroir OCM750

Filtre/Masque

Caméra rapide
cocaso

Filtre/Masque
Cuve d'eau

Element chauffant

ir OCM750

]
i

]
A

Miroir OCM750

MIROIRS SPHERIQUES DIAMETRE FOCALE REF PRIXTTC
Focale +100mm OCM510
Mirairs standard focomélrie Focale +200mm OCM520
Traitement aluminium, non bagué 40 mm 9¢€
Tolérance sur les focales : 5% Focale -100mm OCM591
Focale -200mm OCM592
Mirairs standard bagué
Traitement aluminium 40mm Focale - 200mm OCM492 13,50 €
Cerclées en PVC noir avec sérigraphie
Miroirs de projection Focale +/-100mm ocMm810
Traitement aluminium S0mm 19.20 €
Tolérance sur les focales : 5% Focale +/- 200mm oCcM820 ’
Double face : 1 concave, 1 convexe
Miroir de Schlieren
Traitement aluminium 150mm Focale +750mm OCM?750 144 €
Planéité du front d'onde : lambda/8
Epaisseur 12-15mm - Poids 600g
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MIROIRS

MIROIRS PLANS

Vasle sélection de miroirs
e Diametre 25mm a 80mm, en premiere métallisation
e Large gamme de planéité selon les besoins

e Traitement aluminium sur substrat K9 ou BK7

L
=2
=
|_
o
. . . O

Miroir de focomélrie Conseil pour I'autocollimation :

Ref. OCM500 ) o

Le meilleur rapport qualité-prix et Pour réaliser un réglage a l'infini avec une lunette

le choix préférentiel des CPGE pour autocollimatrice, il est nécessaire que la surface

les TP de focométrie : réflechissante (prisme, lame a faces paralleles

suffisante (au moins lambda/2). Les miroirs
standards de focométrie ne permettent pas
= forcément de réaliser une autocollimation dans de
' bonnes conditions.

g ou mirair] posséde une planéité et qualité optique

Mirgir d'autacollimation, au formal PATON
Ref. OCM650

Se glisse directement sur les porte- 96 o z 5
réseaux standards de vos goniométres, Remplacement miroirs d'interférométres :

avec une qualité optique adaptée pour
'autocollimation

Nous pouvons remplacer les miroirs rayés de vos
vieux interférometres de Michelson !

Pour les michelsons de marque SOPRA, le miroir
OCM911 est utilisé. Pour les michelsons a optiques
de grand diametres, le miroir OCM924 est celui qui

Mirgirs haute-planéilé pour interféromélres : ) . 3 )
convient. Une adaptation peut étre nécessaire.

A partir de 75€

Les miroirs OCM911, 912 et 924 sont ceux
utilisés dans les interférometres de Michelson
de part leur planéité élevée

Demandez un devis : infol@nova-physics.com

TYPE PLANEITE DIMENSIONS REF AL'UNITE LOTDE 10

Economique 4 Lambda 100x75mm OCM875 3,60 € 30€
Economique 4 Lambda Diametre 40mm OCM100 3,60 € 30€
Focométrie Lambda Diameétre 40mm OCM500 9¢€ 75¢€
Miroirs plans i i
: Focométrie 2 Lambda Diametre 40mm OCM400 9¢€ 75¢€
Traitement
aluminium Focométrie Lambda Diameétre 80mm OCM800 18 € 150€
Planéité et
dimensions Autocollimation Lambda/2 Format Paton 65x50mm OCM650 36 € 300€
suivant modeles
Interférométrie Lambda/10 Diametre 25mm/1 pouce OCM911 75€
Interférométrie Lambda/10 Diameétre 50mm/2 pouces OoCcM912 150 €
Interférométrie Lambda/20 Diameétre 40mm OCM924 180 €
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LAMES, CUBES, SEPARATRICES

Pour Ia réalisation d’expériences d’interférométrie ou d’holographie

e Large choix de diametre, de coefficient de réflexion, de

planéité

e Pour l'holographie, la planéité

lambda/2 est suffisante.

e Pour Uinterférométrie, la planéité lambda/10 est

recommandée

Cubes et la
3 un prix abordable.

|déales pour la réali ,
d'interférometrie ou d

CUBES SEPARATEURS

Cubes séparaleurs

Dimensions 20x20x20mm
R:T 50:50

Plage 400-700nm
Planéité selon modele

LAMES SEPARATRICES

Lames semi-réflechissantes

Coefficient R:T 50:50 ou 30:70
Valeurs données a 45° d'incidence
Pour la gamme 400-800nm

En verre avec traitement résistant
Epaisseur 1 a 5mm selon modeles
Planéité : en Lambda @633nm

mes séparatrices de préci

Porte-prismes

Page 1’\5

sion

cation d’expériences

holographie.

Cube séparateur de faisceau de précision
(planéité : lambda/10)

Cube séparateur de faisceau économique
[planéité : 1 lambda)

50:50 - Standard - Lambda/2 - Diameétre 25mm
30:70 - Standard - Lambda/2 - Diamétre 25mm
50:50 - Economique - 1 Lambda - Diametre 40mm

50:50 - Précision - Lambda/10 - Diameétre 50mm

LAMES A FACES PARALLELES POUR AUTOCOLLIMATION OU EXERCICE

Lame de précision 3 faces paralléles

Surface 40x40mm
Planéité Lambda/4

e Avec des sources non monochromatiques, il faut
utiliser soit les cubes séparateurs, soit rajouter une
compensatrice

oFTious

==

T

Des besoins parliculiers ?

Pour un TIPE ou une expérience particuliere,
vous pouvez avoir besoin de composants

optiques non standard, nous avons sans doute
une solution :

infoldnova-physics.com

REF PRIXTTC
OCF616 249 €
OCF606 90 €
REF PRIXTTC
OCF552 60 €
OCF553 60 €
OCF554 60 €
OCF555 180 €

PRIXTTC

, OCF564 120 €
En verre optique
Epaisseur 20mm
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FILTRES ATTENUATEURS

A uliliser lorsque vos sources lumineuses sonl lrop intenses pour vos capleurs pholosensibles

e Filtres de densité neutre : plutdt pour les sources non e Filtres polarisants : plutét pour les sources polarisées,
polarisées, pour les fortes atténuations, ou pour protéger pour ajuster précisément l'atténuation, ou a utiliser en
de la lumiere parasite paire avec toutes les sources

Gamme

Polarisation

Fillres polarisants au diamétre 40mm page XX

Utile avec les lasers et diodes lasers polarisées.
Ref. OCP0O10

Fillres de densilté neulre, 3 choix

ND1 (T=10%), ND2(T=1%), ND3(T=0.1%)
Astuce : Sivous souhaitez, par exemple, un
filtre de densité neutre ND4 (T=0.01%), vous

|DEAL POUR pouvez le réat@ser en assemblant un filtre
|es expériences ND1 avec un filtre ND3

de diffraction avec Ref. OCF410/420/430
capleurs

L
>
<]
-
o
o

Alténualeur variable sur tige

Constitué de 2 polariseurs pouvant étre
orientés de facon indépendante sur une
monture unique, ce Systéme autorise une
transmission de la lumiére visible entre 0.1%
et 99 % selon l'angle entre les 2 polariseurs.

Ref. OCP200

Fillres anlticaloriques au diamétre 40 et 50mm
Pour bloquer les infrarouges.
Ref. OCF740/750

ATTENUATEUR VARIABLE PRIXTTC

Alténualeur variable en monlture
Constitué d'un systeme a 2 polariseurs

orientables en monture graduée sur tige. piamatre utile 38mm - Transmission 0.1 3 99.8% OCP200 120 €
Le facteur de transmission dépend de
l'angle entre les 2 polariseurs selon la
lois de Malus.
FILTRES POLARISANTS REF PRIXTTC

Fillre Palarisant Linéaire seul
En verre, atténuation variable si source Diameétre 40mm - Efficacité 99.9% OCPO10 19,80 €
polarisée (ou en paire] sur 400-750nm

FILTRES DENSITE NEUTRE PRIXTTC

ND1 - Transmission 10% OCF410
ND2 - Transmission 1% OCF420 30 ¢€
ND3 - Transmission 0.1% OCF430 30 €
Lot de 3 filtres : ND1 + ND2 + ND3 OCF400

Fillre Densilé Neutre

En verre, atténuation constante
sur 400-750nm

FILTRES ANTI - IR PRIXTTC

Fillres anlicaloriqgues Diarcine 40mm OCF740 48 €

Coupe a partir de 720nm
Enverre

Epaisseur 23 3 mm Diamétre 50mm OCF750 60 €
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FILTRES INTERFERENTIELS

Fillres interférentiels 3 bandes passanle élroiles

e Afin de sélectionner une raie spectrale ou
transformer une source polychromatique en source
monochromatique

Toutes
les montures

Page ’\08

OPTIQUE

FILTRES DIAMETRE LONGUEUR D'ONDE
CENTRALE FRBTITE
1

Fillres interférentiels Grand Diamélre AT OCF293 168 €

Epaisseur 5Smm 546nm OCF294 168 €

Précision +/-2nm Diametre 40mm

Bande passante FWHM 10nm 578nm OCF295 168 €

*composé des 3 filtres 436, 546 et 578nm Pack raies du Mercure* OCF290 450 €
405nm OCF240 138 €

Fillres interferentiels bagués 436nm OCF243 138 €

Monture bague aluminium 470nm OCF247 138 €

Marquage de la longueur d'onde*

Précision +/-2nm 532nm OCF253 138 €

Bande passante FWHM 10nm Diametre 25mm - 1 pouce 546nm OCF254 138 €

*Selon di bilités, d del hes dont

S s s s e 78 ocr2s7 138 €

peuvent étre fournis. 589nm OCF258 138 €

Dautres longueurs d'onde sont possibles, nous

consulter : info@nova-physics.com 633nm OCF263 138 €
644nm OCF264 138 €

MONTURES

Monture simple pour fillres diameétre 25mm

Serrage contrebague, en aluminium. Sur tige inox diamétre 10mm

Monlure roue 6 emplacements diamélre 25mm

Serrage contrebague, en aluminium. Sur tige inox diametre 10mm

Pack 6 fillres d'élalonnage de capleurs, sur roue 3 barillet

OSHo022

OSH460

PRIXTTC

21¢€

240 €

Composé de la monture OSH460 et filtres bagués dia.25mm (450/550/650/750/850/950nm]* OSH466 990 €
*Autres valeurs possibles, a la demande
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FILTRES COLORES

Fillres passe bande absorbant le reste des longueurs d’onde

Pour la synthése des couleurs, les résultats sont e Pour l'utilisation avec des sources chaudes, ou pour des
meilleurs avec les filtres diapositive PATON HAWKSLEY bandes passantes plus étroites, les filtres EN VERRE sont
recommandés.

Les filtres colorés en feuilles vous apportent une grande
surface d'utilisation ainsi que la possibilité de fabriquer
vous méme vos propres diapositives et systemes.
Montures
porte—diapoS

Fevuilles de gélaline grand formal Page it

Format 250x250mm pour des expé-
riences de synthese des couleurs au
rétroprojecteur, sur dalle lumineuse
ou pour monter vos propres filtres.

Ref. OCF093/96/99

Lol de 10 caches diaposilives vierges
Format 50x50mm pour ouverture 24x36mm
A clipser.

9,90 € Ref. OCF000

FILTRES COLORES DIAPOSITIVE FORMAT 50X50MM REF PRIXTTC
Flltres colorés gélatine Lot 3 filtres GF primaires (RVB]) OCF093 19,80 €
GRAND FORMAT (GF)

Dimension 250x250mm ) )

Bande passante 60 & 100nm - g— Lot 3 filtres GF secondaires (CMJ) ~ OCF096 19,80 €
Transmission 40 a 60% ;

Epaisseur <Tmm

Spectres de transmission fournis - Lot de 6 filtres GF (RVBCMJ) OCF099 36 €

FILTRES COLORES DIAPOSITIVE FORMAT 50X50MM PRIXTTC

Rouge OCFo10 6€
Flitre diaposilive
PATON HAWKSLEY , vert OcrFoz0 6€
Dimension ext 50x50mm Bleu OCF030 6¢€
Surface utile 35x35mm Cyan OCF040 6¢€
Couche de protection anti-fusion
Bande passante 60 3 100nm Magenta OCF050 6¢€
Transmission 40 a 60% Jaune OCF060 6€

Epaisseur <2mm
Lot de 6 (RVBCMJ) OCF006 34,50 €

FILTRES COLORES EN VERRE DIAMETRE 40MM PRIXTTC

Rouge OCF110 9¢€
Flitre colorés

EN VERRE . Vert OCF120 9¢€
Diamétre 40mm Bleu OCF130 9¢€
Verre résistamt a la chaleur Cyan OCF140 9€
Par teinture du verre

Bande passante 40 a 80nm Magenta OCF150 9¢€
Traﬁsmission 30 a 50% Jaune OCF160 9¢
Epaisseur <3mm

Lot de 6 (RVBCMJ) OCF106 49,80 €
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DISPERSION

PRISMES SPECIAUX

Réfractomeétrie au goniometre Prismes a vision direcle

e Retrouvez le principe du réfractometre d'Abbe et e Projetez des spectres sur banc d'optique et étudiez le
réalisez des mesures d'indice d'un liquide, a l'aide d" un principe des prismes a vision directe ( également appelés
spectrogoniometre prisme d'AMICI).

liquide, indice n,

source

L
>
<]
-
o
o

prismes, indice n
Principe :
Le prisme supérieur est éclairé de facon a contenir le rayon rasant qui va traverser le
liquide analysé.

La lumiere entre dans le prisme inférieur en une plage de lumiere dont le rayon limite
correspond a la réfraction du rayon rasant.

Réfractométrie avec un goniomeétre A la sortie du prisme, cette plage de lumiére est observée par la lunette auto-
Les différences d'angle limite se comptent en minutes colimatrice du goniometre.

d'arc, vous pouvez ainsi profiter de la précision de R . . .
mesure d'un goniométre pour déterminer l'indice d'un L'utilisateur peut observer, dans cette lunette, la plage de lumiere et sa limite qui

liquide avec une bonne résolution (jusqu'a 4 chiffres
aprés la virgule). Vous pouvez aussi mesurer de faibles
variations d'indice engendrées, par exemple, par une
salinité ou une température plus ou moins importante de

Léchantilion liquide. n=n.* sin(A - arcsin( sin(i’, lim]) / n,)

porte l'information sur l'angle limite et donc sur l'indice de réfraction du liquide étudié.

Ref. OCD319/329

DISPOSITIFS REFRACTOMETRIQUES MATERIAU REF PRIXTTC

Dispaosilif de réfractométrie avec support aluminium
i , . L PP i Crown OCD319 150 €
Composé de 2 prismes d'indice connu, assemblés sur

un support permettant d'accueillir une lame d'eau
[ou autre échantillon liquide) d'épaisseur Tmm
Dimensions du doublet de prisme : 20x32x25mm
Abaque d'inidce de réfraction fourni

Face d'entrée dépolie pour diffusion tous angles

Flint 0CD329 150 €

PRISMES A VISION DIRECTE REF PRIXTTC
Grand prisme d’AMICI 3 visian directe, en monlure rolalive gradué
Systeme en monture métallique sur tige inox
Rotation possible
Dimension mécanique : diamétre extérieur 115mm OCD330 360 €

Dimension du prisme d'amici : 160x40x36mm
Constitué de 3 prismes accolés (crown-flint-crown)
Longueur d'onde centrale : 560 nm

Pelit prisme d’AMICI 3 vision directe, nu sans monlure

Dimension du prisme d'amici : 53x20x20mm

Constitué de 3 prismes accolés [crown-flint-crown) OCD331 150 €
Longueur d'onde centrale : 588 nm

Faces extérieures dépolies
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DISPERSION

PRISMES

Le prisme, sous loules ses formes

e Modeéles standards mais efficaces pour de la dispersion e Modeles particuliers pour exercices, illustrations de
classique sur banc ou sur goniometre cours, révisions de concours et expériences originales

e Modeles de précision avec tres haute densité pour une
dispersion optimale avec les spectrogoniometres

Montures

porte_pr'\smes
Prismes Haule Dispersion pour goniomelres 011 5
Ces prismes sont taillés dans un maté-
riau hautement dispersif (ZF3 communé-
ment appelé Flint Extradense] avec une
excellente planéité et parallélisme, pour
permettre une utilisation optimale et des
mesures précises avec les goniometres.

Ref. OCD336/338

L
>
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Prismes standard, canvient a Ia majarité des Prisme d'exercice 3 angles non Iradilionnels

ulilisations Ang\.es Idéal pour les révisions de concours et la
Le grand classique et un excellent com- 60'620 bonne compréhension des techniques de
promis qualité/prix pour les expériences de 58- mesures d'angles.

dispersion sur banc. Ref. OCD338

Ref. OCD316/326

PRISMES HAUTE DISPERSION PLANEITE - VERTICALITE REF PRIXTTC

Prismes Flint Extradense g
Equilatéral NERTIRN ®

En Flint Extradense 7F3 60-60-60° Lambda/4 - Verticalité a 0.02 0CD336 99 €
Hauteur 48mm
Base 40x40x40mm Spécial
Indice 1.717 & 589nm 5%-50-52" Lambda/4 - Verticalité a 0.02° 0CD338 99 €
3 faces polies

PRISMES STANDARD PLANEITE - VERTICALITE REF PRIXTTC
Prismes équilatéraux Standard ETown o
En verre Indice 1.52 Lambda - Verticalité a 0.1 0OCD316 24 €
Hauteur 40mm
Base 40x40x40mm Elint
Angles 60—{)0»60 Indice 1.62 Lambda - Verticalité a 0.1 OCD326 24 €
3 faces polies

PRISMES ECONOMIQUES PLANEITE - VERTICALITE REF PRIX TTC
Equilatéraux

Crown - Indice 1.52 s ee
Hauteur 25mm - Base 25mm B0x60x60° 2 Lambda - Verticalité 3 0.2 oCcD312 15 €

3 faces polies

o Crown - Indice 1.52 s ee
A réflexion lolale 90x45x45° 2 Lambda - Verticalité a 0.2 0OCD314 18 €

Hauteur 25mm - Hyp 25mm Flint - Indice 1.62

3 faces polies 90x45x45° 2 Lambda - Verticalité a 0.2° 0CD324 21 €

Acrylique - Indice 1.49 o

o 2 Lambda - Verticalité a 0.2° 0CD306 15€

A angle droit 90x60x30
Hauteur 25mm Crown - Indice 1.52 ) s A
Hyp 35mm 90x60x30° 2 Lambda - Verticalité a 0.2 0OCD313 18 €
3 faces polies Flint - Indice 1.62 o

90x60x30° 2 Lambda - Verticalité 3 0.2 0oCcD323 21¢€
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OPTIQUE

DISPERSION

SPECTROSCOPES A MAIN

Le spectroscope sous loutes ses formes

e Gamme compléte de spectroscopes pour tous les budgets et exigences

TION GRATING SPECTROSCOPE

ToP BUDGET TOP CHIMIE TOP QUALITE

¢ a fibre

Spectrometres a o

Pour des analyses plus quantitatives
Page 199

SPECTROSCOPES A MAIN PRIXTTC

) Spectroscope économique 140 frails

unitaire
Tube en plastique noir de dia.28mm et longueur 150mm
Largeur de fente 0.5mm 0CD399 840¢€
Réseau 140 traits/mm lot de 10
Sens de lecture indiqué 75 €

Non gradué, non réglable

g Speclroscope plal a cuve, mélallique

Structure entierement métallique avec support de cuve et cuve

Largeur de fente 0.5mm - Oculaire aluminium anodisé 0CD398 78 €
Réseau 530 traits/mm avec graduation intégrée

Tableau de correspondance éléments chimiques sérigraphié

Gradué, non réglable

; Spectroscope Paton Hawksley par réseau 600 fraits

Qualité supérieure, finesse inégalée, marque Paton Hawksley

Fente de 200 microns, réseau 600 traits/mm blazé a 550nm 0CD390 78 €
Boitier métallique robuste, optiques et fente intégrées

Non gradué, non réglable
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DISPERSION

RESEAUX DE DIFFRACTION

Reéseaux de diffraction, Spectroscopes

La plupart des modeéles de spectrogoniometres sont
prévus pour les réseaux PATON HAWKSLEY de format
65x50 dont la qualité est mondialement reconnue

Les réseaux diapositives peuvent étre glissés facilement
sur les montures standard pour réaliser des expériences
de dispersion sur banc

TOP QUALITE

- Meilleure transmission

- Fente source pouvant étre
davantage fermée

- Les raies sont plus fines
tout en restant lumineuses

- Réseau double pas

- Une moitié a 12 traits/mm 12 traitg/mm
- L'autre a 50 traits/mm

Les réseaux par réflexion holographique permettent
de réaliser des montages de monochromateur ou de
Czerny-Turner plus compacts

Les réseaux en verre ont un meilleur rendement de
dispersion et permettent de voir les doublets du mercure
et du sodium avec plus de facilité

OPTIQUE

GINAL
ORI - Feuilles de réseau souple TOP BUDGET

- 500 ou 1000 traits/mm

- Pour démonstration
grand champ ou fabrication
interne de diapositives

RESEAUX DE DIFFRACTION PAR TRANSMISSION PAS DU RESEAU PRIXTTC
100tr/mm ocDo10 30¢€
Réseaux Paton Hawksley
PAR TRANSMISSION 200tr/mm 0CD020 30¢€
Format ext. 65x50mm 300tr/mm 0OCD030 30 €
Surface utile 45x30mm
600tr/mm OCD060 30 €
50tr/mm OCD005 18 €
80tr/ 0CD008 18 €
Réseaux Formal Diapasilive mm
PAR TRANSMISSION 100tr/mm 2820 18¢€
Format ext. 50x50mm 300tr/mm 0CD035 18 €
Surface utile 35x35mm
600tr/mm OCDO065 24 €
1200tr/mm ocDo75 24 €
é Réseaux en fevilles Grand Farmal 500tr/mm 0CD002 12 €
Format ext. 150x300mm
Film holographique souple ep.Tmm 1000tr/mm 0OCDoo1 12€
@ Réseaux Haute Transmission en Verre 300tr/mm 0CD033 96 €
Format ext. 50x35mm - Epaisseur 4mm
Substrat verre K9 - surface utile 25x25mm 600tr/mm 0CDo66 96 €
© Jelon réseau double I2 el 50 traits/mm
Format lentille diamétre 40mm, réseau chromé 12 tr/mm + 50 tr/mm ocDo12 36 €
Une moitié 12 tr/mm, l'autre moitié 50 tr/mm
RESEAUX DE DIFFRACTION PAR REFLEXION REF PRIXTTC
i ) Plan 300tr/mm ocD038 99 €
Réseaux Holographiques
PAR Réflexion Plan 600tr/mm 0CD068 99 €
Format ext. 50x50mm D Plan 1200tr/mm oCcDo78 99 €
Surface utile 35x35mm
Concave 1200tr/mm 0CD098 120 €
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OPTIQUE

160

OBJETS DE CALIBRATION

e Pour les mesures précises de grandissement, au e Pour l'alignement de vos montages sur banc ou
microscope ou sur vos montages sur bancs d'optique breadboard, comme les interférometres sur table.

Mire d'alignement laser

Permet d'aligner précisément vos composants sur un banc ou
une table d'optique a l'aide d'une diode laser. Le centre de

Lame de calibration en format lame de microscope la cible posséde une ouverture de quelques millimétres pour
Cercles de calibration 1.5mm - 0.6mm - 150um - 70pm laisser passer le faisceau tout en pouvant le situer spacialement
Micrometre a 0.01mm sur Tmm par rapport au composant que vous souhaitez aligner
Ref. OCJ405 Ref. OCJ266
TYPE RETICULE DIA. EXT. DIA. UTILE FORME RETICULE RESOLUTION REF PRIXTTC
{ ) 40rmm 20mm Micrométre X 0.05mm sur 10mm en X 0CJ461

40mm 20mm Micrometre X-Y 0.05mm sur 10mm en X/Y 0CJ462
40mm 20mm Quadrillage 25x25 0.2mm par division 0CJ463 36 €
40mm 20mm Cible + micrometre X grad. 0.1mm, cercle 0.5mm 0OCJ464
40mm 20mm Rapporteur radial 1° sur 360° 0CJ465
MIRE D'ALIGNEMENT LASER REF PRIXTTC

Cible percée au dia.2mm
Surface aluminium anodisé dia.20mm © 8 cercles concentriques espacés de Tmm 0CJ266 48 €
Montée sur tige inox dia.10mm

MICROMETRE OBJET DE CALIBRATION REF PRIXTTC

© Modeleden:
9 | micrometre + croix + 2 cercles de calibration

ocJ401 36 €

tonen s - ot 1 =g 7 o Modeéle 5 en 1 :

micrometre 1/100% + 4 cercles de calibration 0CJ405 36 €
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OBJETS

OBJETS ET DEPOLIS

e Dimensions au standard enseignement

e Objet pratiques pour les mesures de grandissement

Montures
porte-objets

p 108-112

Objets

réticules éclairés
p 129

Objet dépali avec croix graduée

Derriere une source blanche, ce jeton permet de créer un objet
contrasté pouvant également servir pour mesurer des grandissement

Ref. OCJ110
JETONS DEPOLIS DIAMETRE REF PRIXTTC
20mm 0CJ020 2,40 €
Jelon dépoli simple
Verre dépoli sur les 2 faces 40mm OCJo40 240¢
Grain fin
Epaisseur 2mm pour 0CJ020/050 50mm 0CJ050 3,90 €
Epaisseur 3mm pour 0CJ040/080
80mm 0CJ080 6 €
OBJETS DEPOLIS, LETTRE L DIAMETRE REF PRIXTTC
Objet dépali avec leltre sérigraphiée 40mm ocJ140 4,50 €
Verre dépoli sur les 2 faces, ep.3mm
Sérigraphie noire en forme de L ou de F 80mm 0CJ180 9,00 €
Objet dépoli avec micromélre gradué
Verre dépoli sur les 2 faces, ep.3mm 40mm ocJ110 6,00 €
Graduation noire en X-Y, chaque mm
OBJETS METALLIQUES, LETTRE L DIAMETRE REF PRIXTTC
Objet métallique lettre ‘F’ 40mm 0cJ240 9,60 €
Acier peint en noir, ep.3mm
Ouverture en forme de F 80mm 0CJ280 19,20 €
DIAPOSITIVES OBJET FORMAT REF PRIXTTC
Diapasilive objet
Lettre R, hauteur 15mm Lettre R - 50x50mm 0CJ350 9,00 €
Montée en cache diapositive standard
Lot de 10 cache—‘dia_positives, surface utile 24x36mm, format Vierge - 50x50mm - Lot de 10 OCF000 9,90 €
standard 50x50 a clipser
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FENTES REGLABLES

Dispasilifs robusles el précis

e Fentes a ouverture symétrique avec lecture par vernier
micrométrique

e Fentes réglables de grande dimension pour les
expériences de diffraction en lumiere blanche

OPTIQUE

Ouverlure reclangulaire ajustable

Ce systeme vous permet de réaliser une ouverture carrée ou
rectangulaire de 0 a 12mm sur chaque dimension.

Composée de 4 lames en laiton, indépendantes, vous pourrez déplacer,
décaler, ajuster, décentrer votre ouverture a souhait.

Une mécanique astucieuse empéche les lames de forcer lorsqu’elles
entrent en contact, préservant las olidité du dispositif. Idéal pour réaliser
des expériences de diffraction par un carré ou par un rectangle ou pour
diaphragmer vos rayons suivant des dispositions particuliéres

Ref. OCJ266

ETRIQUE DE PRECISION SUR TIGE REF PRIXTTC

Fente de précision, ouverlure vernier © En monture fixe ocD210 174 €

Hauteur de fente : 15mm
Ouverture max 5mm
Précision d'ouverture 0.0Tmm

Ouverture symétrique par vernier © 1 monture rotative graduée chaque degré 0CD220 216 €

Fenle réglable, grande dimension

Hauteur de fente : 80mm 0ocD280 198 €
Ouverture max : 15mm

Précision d'ouverture : 0.01mm

© Fente symeétrique standard

Hauteur de fepte -42mm 0ocD250 129 €
Ouverture : 0a 9mm

Monture téle acier 150x150mm

Ouverlure réglable 3 2 dimensions

4 vis de réglage, 1 pour chaque lame OCD242 330 €
Ouverture : 0 a 12mm sur chaque axe

Systeme anti-forcage, sur tige inox dia.10
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OBJETS

DIAPHRAGMES

Dispaosilifs robusles el précis

e Diaphragmes a Iris robustes, avec des ailettes en
matériau résistant

e Sténopés de précision, utiles pour la diffraction ou U’
optique de Fourier, également pour certains capteurs
photosensibles

Sténopés de précision

Réalisés par impact laser sur une tole fine d'acier,
ces sténopés sont utiles pour faire du filtrage optique,
épuration, strioscopie, mais également pour influer
sur la résolution et la dynamique des capteurs.

Ref. OCD161/162/165/169

L
>
<]
-
o
o

Diaphragme a iris Grand Modéle, de 3 3 52mm

Pour placer derriére les sources qui ont un grand
diametre d'ouverture comme les lanternes 12V75W et
pour écranter un maximum de lumiéere parasite grace
a son diameétre de monture de 120mm

Ref. OID850

TROUS DE PRECISION OUVERTURE REF PRIXTTC
Slénapés de précision Dﬁa' () ocbi61 90 €
Trou laser métallique de haute précision Dia. 20um ocbiez 90 ¢€
Monté sur un disque dia.40mm Dia. 50pm oCcD165 90 €
Autres diameétres nous consulter Dia. 100Um 0ocD169 90 €
DIAPHRAGME A IRIS SUR TIGE OUVERTURE REF PRIXTTC
Lol de 3 diaphragmes mélalliques
Diamétre 40mm Dia. 2,5 et 10mm ocpsos  9€
Acier peint noir
Ouvertures fournies : 2, 5 et 10mm
DIAPHRAGME A IRIS SUR TIGE - STANDARD OUVERTURE REF PRIXTTC
_ Diaphragme 3 iris standard, avec leclure de I'ouverture
i ° Ouverture par iris réglable de 1 a 30mm ) .
Graduation gravure laser Dia. 13 30mm 0ID800 69 €
Précision de lecture de l'ouverture Tmm
Diametre extérieur 80mm, monté sur tige dia.10mm
DIAPHRAGME A IRIS SUR TIGE - GRAND DIAMETRE OUVERTURE PRIXTTC
Diaphragme 3 iris, Grand diamélre
Ouverture par iris réglable de 3 a 52mm
Monture métallique Dia. 33 52mm 0ID850 150 €
Précision de réglage de l'ouverture Tmm
Diameétre extérieur 120mm, monté sur tige dia.10mm
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DIFFRACTION

DIFFRACTION ET INTERFERENCES

Jelons 3 dispaosition verlicale, le grand classique

e Diametre standard 40mm e Possibilité de choisir et isoler une fente sur les jetons
L . . , multi-fentes grace a la monture sélectrice de fente.
e Précision et résistance du traitement chromé sur verre
e Des jetons avec une seule fente ou bi-fente, pour
travailler dans les conditions de Fraunhofer

cxon parun trous
/,
”,

TP clés en main
Diffraction

plé

OPTIQUE

Porte composant mixte avec cache de Fraunhofer !
Monture mixte dia.40mm/diapo 50x50mm
avec sélecteur de fente
45€ TTC
Ref OSH016
‘aton de diffraction duc

Mettez votre | ) .
0cD112) .
lpar exempletlée {:a():;[aGtez le cache sur la glissiere pour diapos,

e itez isoler.
gﬁnl ge sélectionner a fente que vous souhal

oté dia.40mm

JETONS FENTES, FENTES D'YOUNG A DISPOSITION VERTICALE REF PRIXTTC

Disque chromé FENTE SEULE

Disque de diamétre 40mm, et d'épaisseur 2mm

Masque de chrome, tolérance des dimensions 1% ocD111 24 €
Fente unique de largeur 50 microns

Utilisable avec n'importe quel support de composant au dia.40mm

e=200pm ocD121 24 €
Disque chromé FENTES d’YOUNG SEULES

Disque de diametre 40mm, et d"épaisseur 2mm
Masque de chrome, tolérance des dimensions 1% e=300um ocD122 24 €
Bi-fente de largeur 50 microns et d'espacement ‘e’ de 200 a 400 microns
Utilisable avec n'importe quel support de composant au dia.40mm
e=400um ocD123 24 €

Disque chromé FENTES SIMPLES ET DOUBLES

Disque de diameétre 40mm, et d"épaisseur 2mm

Masque de chrome, tolérance des dimensions 1% ocD112 36 €
5 fentes simples de largeur 30 a 150 microns

4 paires de fentes de largeur et d"écartement variables

Recommandé avec des supports a décalage transversal
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DIFFRACTION ET INTERFERENCES

Jetons 3 disposition radiale, le lop de Ia praliciteé

e Format standard lentille diametre 40mm
e Précision et résistance du traitement chromé

e Une sélection astucieuse et pratique

OPTIQUE

Monture acier Manlures ratatives pour jetans

0SHO30 3 dispaosilion radiale

R 19,80€ TTC Ref. OSH030
4,80€ TTC Ref. 0SHO33

> |

Alignez votre laser sur un
Ati Tournez la bague Pour faire
cague Magnetique fentes sans avoir a changerV

0SH033 |

e des fentes.
défiler les autres
otre alignement.

JETONS FENTES, FENTES D’'YOUNG A DISPOSITION RADIALE, A UTILISER AVEC LES MONTURES ROTATIVES PRIXTTC

Disque chromé radial FENTES ET FILS DE BABINET

Disque de diametre 40mm, d'épaisseur 2mm, masque chromé, tolérance 1%

7 fentes simples et 7 fils complémentaires ocD110 36 €
Largeurs des fentes et fils : 20,30,50,70,100,150 et 200 microns

Disposition radiale

Recommandé avec des supports et bagues magnétiques (0SH030 et 033)

Disque chromé radial FENTES DOUBLES ET RESEAU

Disque de diametre 40mm, d'épaisseur 2mm, masque chromé, tolérance 1%

7 paires de fentes d'Young d"écartement et largeur variable 0CD120 36 €
Largeur des fentes : 40, 70, 100 microns. Espacement : 100 a 500 microns

Des groupes de 3, 4, 6, 8 et 10 fentes de méme largeur et écartement

Disposition radiale, recommandée avec des supports rotatifs

Disque chromé radial TROUS ET OBSTACLES DIVERS

5 trous de diametre 25, 50, 75, 100, 200 microns,

5 paires de trous de diameétre 75 microns espacés de 100 a 500 microns 0CD130 36¢€
Obstacle de diffraction divers : carré, rectangle, triangle, hexagone, trou de serrure

Interférences : paire de carrés, rectangles, triangles, hexagones et triplé de trous

Recommandé avec des supports et bagues magnétiques (0SH030 et 033)
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DIFFRACTION

expériences possibles

Etude d'une figure de diffraction lorsque une source Conditions de Fresnel et de Fraunhofer

lumineuse traverse un obstacle dont la dimension est de . , . .

A ; Interférences d'Young par des bi-fentes ou des bi-trous

méme ordre de grandeur que sa longueur d'onde.

« Diffraction par une fil ou par une fente Diffraction par des figures originales : triangles, carrés,
trou de serrure...

e Théoréeme de Babinet

Théoréme de Babinet

Le jeton OCD110 possede 7 fils et 7 fentes calibrées de largeur variable. Il permet de facilement

vérifier le principe de Babinet, en constatant que la figure de diffraction d'un fil ou d’une fente de
méme épaisseur sont identiques et possédent le méme profil d’intensité (mis a part Uintensité de
la tache principale).

On peut ensuite mesurer les taches centrales de diffraction pour les différents fils et fentes,

tous situés a la méme distance d'un écran, et on peut tracer la courbe d'étalonnage et vérifier la

longueur d'onde du laser.

OPTIQUE

Diffraction et interférences par une bi-fente dans les conditions de Fraunhofer

Par commodité, les expériences de diffraction sont souvent réalisées en placant simplement un
laser non étendu devant un obstacle et en regardant la figure de diffraction produite en sortie. Mais
avec ce protocole, on est pas certain de respecter les conditions de Fraunhofer (diffraction en champ
lointain). Pour se placer dans les conditions de Fraunhofer, il est nécessaire d'étendre le faisceau
laser et de le collimater afin de modéliser une source a linfini et éclairer U'obstacle de diffraction
avec un faisceau parallele. L'observation se fait ensuite dans le plan focal d'une lentille convergente
placée en sortie. Cela est permis par les torches laser OLR118 et OLR128 et nos jetons de diffraction
a fente unique OCD111, OCD121, OCD122, OCD123 qui peuvent étre éclairés en champ large.

Diffraction par des fentes multiples, principe du réseau

Le jeton OCD120 possede 7 paires de bi-fentes, puis des groupes de 3, 4, 6, 8, 10 fentes.

Gréace au systeme magnétique rotatif, lorsqu’on augmente le nombre de fentes, on observe
progressivement l'évolution de la figure de diffraction et les nouveaux ordres qui s'ajoutent, ainsi
que L'évolution de leur distribution d'intensité. On comprend ainsi mieux les figures observées
avec les réseaux de diffraction a pas élevés, et que la diffraction par un réseau reléve du méme
phénomene d'interférences.

Diffraction par un trou, deux trous, trois trous...

Le jeton OCD130 propose 5 trous de diffraction, de diametres différents ; 5 paires de trous dYoung,
d’espacements différents ; ainsi que d'un groupe de 3 trous disposés sur le sommet d'un triangle
(figure ci-contre). On peut ainsi aborder les notions de taches et de fonction d'Airy, la notion
d'interférences lorsqu’il y a plusieurs trous qui se comportent alors chacune comme des sources
ponctuelles secondaires, la distribution d'intensité dans le cas d'une diffraction par un trou.

Diffraction par différents objets originaux

Le jeton OCD130 possede une grande variété de mires de diffraction et permet des expériences
originales et surprenantes pour les étudiants. Il peut également permettre d'introduire la notion
de transformée de Fourier de facon plus exhaustive ou sinon juste de montrer qualitativement que
le phénomene ne se limite pas a des cas simples mais existe quelque soit la forme de l'objet, tant
que sa dimension est du méme ordre de grandeur que la longueur d’onde de la source.

La photo ci-contre montre le phénomeéne de diffraction par un triangle avec le laser 450nm.
D'autres figures originales sont proposées (carrés, rectangles, hexagones, trou de serrure, paire
de carrés, trio de trous...).
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KITS DIFFRACTION

Ensembles préconcus avec monlures el sources adaplées

Retrouvez ce matériel
et ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube

ou sur notre site internet

e Systemes rotatifs et disposition radiale des fentes et objets Deux méthodes de relevés des profils d'intensité des
de diffraction, le top de la praticité ! figures de diffraction :

- Méthode directe avec la barrette CCD, mais la dynamique d’'une barrette
est relativement faible et ne permet pas de voir beaucoup de lobes sans
saturer le premier

- Méthode par photodiode en translation, qui permet un relevé avec une
meilleure dynamique et davantage de lobes.

Différenciation entre la diffraction dans les conditions de
Fresnel et la diffraction dans les conditions de Fraunhofer

Photodiode
THD
Page 206

OPTIQUE

Platines

motorisées

Page 105

Obtenez des profils d'intensité avec
une dynamique largement supérieure
3 celle des barreltes CCD !

Ref. OID987

Le systeme NovaControl permet de piloter une platine tout en synchronisant son déplacement avec
['acquisition de signaux analogiques et/ou numérigues. Dans le cas ci-contre, le systéme NovaControl est
utilisé avec une photodiode THD dont la dynamique élevée permet d'obtenir plus d'une dizaine de lobes
de part et d'autres du lob principal. Fourni avec un logiciel intuitif permettant le pilotage, l'acquisition et
l'export de données.

KIT DE JETONS DE DIFFRACTION ROTATIFS REF PRIXTTC
Kit de jetons de diffraclion rotatifs Sans laser OCD903 139 €
Contenant :

1 Jeton OCD110, 7 fentes et fils calibrés }
1 Jeton OCD120, 12 paires de bifentes et fentes multiples Avec diode laser rouge TmW 650nm OCD913 210€

1 Jeton OCD130, 20 objets : trous, trous d'Young, figures diverses
3 bagues aimantées 0SH033

1 support magnétique sur tige 0SH030 Avec diode laser vert TmW 532nm 0OCD923 399 €

PACK PHOTODIODE MOTORISEE REF PRIXTTC

Ensemble pour le relevé de profils d’intensilés avec une pholodiode en kranslalion

Systeme pilotable de translation par moteur pas a pas

Platine de translation (course 120mm)] & guidage par vis a bille et roulements linéaires

Interface de synchronisation de 2 signaux analogiques et numériques en fonction du déplacement OID9g7 990 €
Logiciel de pilotage et d'acquisition du signal en fonction du déplacement

Photodiode THD sur tige

PACK BARRETTE CCD-CMOS REF PRIXTTC

Pack barrette CCO-CMOS pour I'acquisilion directe de relevés de profils d’intensités

Capteur double barrette CCD 3648 pixels + CMOS 2048 pixels COC322 450 €
Sortie USB avec logiciel d'acquisition inclus
Filtres de densité neutre fournis
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FILTRAGE OPTIQUE

expériences possibles

Applicalions concréles, démonstralives el quantilatives

e Réalisez la transformée de Fourier d'un objet grace e Reformez l'image sur un écran ou sur une caméra,
a un systéme optique (lentille, objectif...) celle-ci est modifiée par rapport a U'objet de départ

Filtrez certaines fréquences dans le plan de Fourier
avec des mires de formes et tailles adpatées

Imagerie de flux d’air et de chaleur par strioscopie @

La strioscopie est aussi une technique d'imagerie qui peut étre tres utile pour observer
les écoulements aérodynamiques ou les ondes stationnaires. Elle nécessite un miroir de
grand diametre, d'une source ponctuelle comme source d'émission, d'un objet tranchant
telle une fente réglable que l'on place dans le plan de Fourier ainsi que d'une caméra de
visualisation que l'on doit placer dans le plan focal image. Lorsque le fente coupe environ
la moitié de la figure générée dans le plan de Fourier, on réalise alors une strioscopie et
les contours des flux d'air, invisibles a l'ceil nu, deviennent alors apparents et contrastés.
L'expérience complete est proposée a la page 22.

OPTIQUE

Epuration d’un faisceau laser @ ©

Un faisceau laser présente en général un certain nombre d'impuretés qui se traduisent
par une distribution non homogene de l'intensité et la présence de nombreuses taches
appelées «speckle» sur le spot du laser.

En réalisant un filtrage spatial par un sténopé ou un épurateur de faisceau, de
dimension proche du diametre du faisceau en son point le plus collimaté, il est possible
de nettoyer le faisceau et le rendre Gaussien.

DistrTaeiin Fisroesind
e m dpars

Strioscopie - Détramage ©

Les rayons lumineux sont focalisés en un point a l'aide d'une lentille convergente.
Dans le plan focal de la lentille, appelé plan de Fourier, on observe les fréquences
spatiales de l'image. Celles-ci peuvent étre isolées ou supprimées ce qui a pour
résultat de modifier l'image finale.

Avec le couple de jetons OCD140 et OCD150 et une lentille de focale supérieure
a +250mm, on peut mettre en évidence la strioscopie et le détramage.

Doublage de fréquence spatiale d'un réseau @

En utilisant le couple de jetons OCD141 et OCD151, dont les valeurs ont été calculées
pour un laser vert a 532nm et une lentille de focale +200mm, on peut réaliser
le doublage et le triplement de la fréquence spatiale d'un réseau en positionnant
— le filtre adéquat.
|
|”H” H ’ Un des filtres proposé ne laisse passer que l'ordre -1, 0 et 1 et permet ainsi
i de transformer le profil du réseau objet en profil sinusoidal (& observer avec

une caméra CCD).

Etude des zones de Fresnel @

Avec le jeton OCD190, vous pouvez vérifier la méthode que Fresnel a utilisé pour
calculer l'intégrale caractérisant le phénomene de diffraction, basée sur la division
de la figure en zones dites de Fresnel, de telle facon que deux zones consécutives
s‘annihilent entre elles.

—
!
¥

En éclairage parallele, le jeton OCD190 se comporte comme une lentille
interférométrique possédant une focale principale et plusieurs focales harmonique.
Retrouvez pourquoi les zones de Fresnel sont parfois utilisées comme filtre spatial
en photographie.

/)]
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FOURIER

FILTRAGE SPATIAL, OPTIQUE DE FOURIER

Expériences originales el au programme de SPE
e Réalisables avec vos diodes laers et lasers e Utilisation en imagerie et traitement de signaux

e Application concrete des calculs de Fourier

TP clés en main

Optique de Fourier

p 39

L
>
<]
-
o
o

Kit Skrioscopie en temps réel des flux d'air el de chaleur

Source LED ponctuelle

Fente réglable de grande dimension 0ID934 990 €
Miroir de strioscopie grand diametre 150mm

Filtre de densité neutre en monture

Cameéra CMOS haute sensibilité de visualisation

Epuraleur de faisceau, avec réglages Réglage aisé, épuration correcte o970 330 €

Systeme sur tige dia.10mm ou demi-pouce Trou 100pm + Objectif 10x
Pas de vis standard pour mise en place d'objectifs de microscope et de sténopés

Translation longitudinale de l'objectif par vernier micrométrique Réglage pointu, &puration de qualité

Centrage X-Y du trou d'épuration par 2 vis de précision 0ID975 330 €
Possibilité d'interchanger les trous et objectifs Trou 50pm + Objectif 20x

@ Stenopés de précision pour épurateur de faisceau Dia. 10pm ocopier - 90 €
Trou laser métallique de haute précision Dia. 20um ocb162 90 €
Montés dans bague filetée pouvant se visser dans les épurateurs Dia. 50pm ocD165 90 €

Dia. 100pm ocD169 90 €

Objels el Fillres pour Délramage el Strioscapie Jeton Objets 0CD150 36 €
Jetons verre chromé, de diametre 40mm
Conseillés avec les supports magnétiques OSH030
Objets : 2 grilles, 1 visage avec trame, 1 visage colorié . .
Filtres : 8 disques de différents diameétre, 3 fentes et 3 fils de différente largeur Filtres plan de Fourier OCD140 36 €
Objels el Fillres pour Doublage de Fréquence Jeton Objets oCD151 36 €
Jetons verre chromé, de diamétre 40mm
Conseillés avec laser vert 532nm
Objets : 2 réseaux de pas 500 et 850um, épaisseur des fentes 120um Filtres plan de Fourier ocD141 36 €

Filtres : 3 filtres doubleur/tripleur de fréquence, 1 filtre passe bande

Réseau zoné de Fresnel

Jeton en verre chromé diameétre 40mm

40 zones de Fresnel OCD190 24 €
Zone centrale noire

Focale principale +500mm
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OPTIQUE
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POLARISATION

FEUILLES ET LAMES POLARISANTES

Pour réaliser des démonstralions de cours ou vos propres monlages
e Différents formats e Différentes propriétés

e Différents matériaux e lames biréfringentes protégées

Omment choisir ta bonne ame et la bonne fe le ?

CHOIX SELON LES SOURCES LUMINEUSES
QUE VOUS AVEZ A DISPOSITION

Laser a Gaz Helium-Néon — Lames quartz 633nm

Source spectrale sodium — Lames quartz 589nm

Source spectrale mercure — Lames polaroid + filtre interf. 546nm
Source LED verte 560nm — Lames polaroid

Source lumineuse blanche - Lames polaroid + filtre coloré vert
Diodes laser 635,650nm... = a éviter, les résultats seront mauvais

CHOIX SELON LES CRITERES ET RESULTATS ATTENDUS

Qualité d'extinction = Lames cristallines en Quartz
Polyvalence et tolérance — Lames polaroid
Budget serré = Lames ou feuilles polaroid
Démonstration de cours = Feuilles polaroid seules
Montages pédagogiques — Feuilles polaroid seules

FEUILLES POLAROID REF PRIXTTC

Polariseur Linéaire - Format 10x10cm OCP091 15 €
En feuille polaroid

Plage de,fonctionnement 400-750nm Polariseur Linéaire - Format 20x25cm OCP092 2250 €
Efficacité >99.9%

Epaisseur 0.2 a 0.3mm
Polariseur Circulaire - Format 10x10cm OCP096 22,50 €

. . Lambda/2 - Déphasage 280nm - Format 5x5cm OCP192 30 €
Feuille polaroid seule
Efficacité >90%

Epaisseur Tmm ,
Lambda/4 - Déphasage 140nm - Format 5x5cm OCP194 30 ¢€

POLARISEURS ET LAMES A RETARD EN VERRE REF PRIXTTC

En verre Polariseur Linéaire - Diameétre 40mm OCP010 19,80 €

Plage de fonctionnement 400-750nm

‘ Eff|cacwt\e >99.9% en polarisation Lame demi-onde - Diameétre 40mm 0OCP020 39¢
Lames a retard utilisables dans le vert/

jaune/rouge (idéalement entre 530nm

et 590nm), épaisseur 3mm Lame quart-onde - Diametre 40mm OCP040 39 €
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POLARISATION

POLARISEURS EN MONTURE

Le meilleur rapport qualité-prix !
e Monture rotative en aluminium + acier e Index en Acier, précis au degré et solide

e Sérigraphie au degré, sur 360° e |ames polaroid protégées par du verre

e Rotation par guidage a billes
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Analyseur 3 pénombre pédagogique

Chagque composant de l'analyseur a pénombre est monté

dans une bague indépendante. La lame polarisante est

solidaire de la bague rotative principale, et la moitié

de lame demi-onde est solidaire de la bague rotative

secondaire. Une fois l'angle entre les 2 lames choisi (et

Paire Polariseur + Analyseur donc la tei_nte d'équilibrage déﬁn_ie], il est en_suite possible
de solidariser les 2 bagues rotatives et de faire tourner tout

en monture rotative graduée ! 'ensemble comme un analyseur a pénombre classique.

150€ TTC Ref. OCP112 180€ TTC Ref. OCP195

POLARISEURS EN MONTURE GRADUEE REF PRIXTTC

Polariseurs en monlure a polarisation Rectiligne OCP110 84 ¢€

Plage 400-750nm, préréglé 3 0°

Monture aluminium graduée sur 360° au 1 Paire Polariseur + Analyseur ~ OCP112 150 €

Rotation par guidage bille

Diamétre utile 40mm, en verre résistant a polarisation Circulaire OCP160 135 €
POLARISEUR DOUBLE EN MONTURE - ATTENUATEUR VARIABLE REF PRIXTTC

Alténualeur variable en monlture

Monture aluminium sur tige inox

Dia. utile 40mm - Plage 400-750nm

Atténuation variable de 0.1% a 99,9%

Graduation au degré sur bague principale Graduation
tous les 5° sur bague secondaire

Systeme constitué d'un systeme a 2 polariseurs linéaires
orientables de facon indépendante, le tout en une seule OCP200 120 €
monture sur tige. Plus de détails, page XX

ANALYSEURS EN MONTURE GRADUEE REF PRIXTTC

Analyseur a pénombre
Ulilisable sur Ia plage 400-750nm

Diametre utile 40mm, Rotation par guidage bille OCP190 180 €
Analyseur avec lame demi-onde intégrée sur une moitié
Monture graduée sur 360°, précision 1°

Analyseur 3 penombre a double réglage
Utilisable sur la plage 400-750nm

Diameétre utile 40mm, Rotation par guidage bille OCP195 180 €
Lame polariseur et demi lame lambda/2 réglable de facon indépendante
Monture graduée sur 360°, bague rotative secondaire graduée tous les 5°
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POLARISATION

LAMES A RETARD

De nombreuses possibilités pour créer un déphasage :
e Lames polaroid a déphasage fixe, utilisables sur une grande plage de longueur d'onde (520-590nm)
e |ames cristallines multi-ordres, plus efficaces mais optimisées pour une longueur d'onde donnée

e Matériaux birégfringents comme le quartz et le mica

OPTIQUE

.

GAMME OCP41X GAMME OCP1XX GAMME OCP1XX

Lames de mica en feuilles fines, Lames de quartz biréfringentes a positionner sur Toutes les lames a retard sont fixées dans nos
protégées dans une monture sur tige,  un porte-réseau pour étude du spectre cannelé montures rotatives graduées au degré, avec index
avec ou sans réglage de rotation. (OCP440] et du pouvoir rotatoire (OCP445). métallique et tige de maintien dia.10mm en inox.

LAMES A RETARD REF PRIXTTC

Lames 3 relard 520-590nm 3 uliliser avec source Blanche

+ filtre vert ou source LED 560nm OLB 197 Lambda/2 OoCP120 96 €
Efficacité >90%

Plage de fonctionnement : 520-590nm

Diametre utile 40mm Lambda/4 OCP140 96 €
Matériau : Polaroid

Lames a retard 589nm a uliliser avec source speclrale

Sodium uniquement Lambda/2 OCP129 198 €
Efficacité >98%
Fonctionnement : a 589nm

Diamétre utile 20mm Lambda/4 OCP149 198 €
Matériau : Quartz

Lames 3 relard 633nm 3 uliliser avec source laser
Helium-Néon uniquement Lambda/2 OCP126 198 €

Efficacité >98%
Fonctionnement : a 632.8nm

Diamétre utile 20mm Lambda/4 OCP146 198 €
Matériau : Quartz

LAMES BIREFRINGENTES A TAILLE CONTROLEE REF PRIXTTC

Lames biréfringentes en QUARTZ Lame de Quartz taillée suivant l'axe optique X

Avec monture de protection au format en monture format Paton Hawksley 65x50mm OCP440 99¢€
65x50mm
Surface utile 10x10mm iy . ) .
Epaisseur 1mm, 2 faces polies ;ame de Quar;z tallte; suwaénf)t g%xe de propagation OCP445 99 ¢
Indice No 1.544 - Ne 1.553 en monture format Paton 65xo0mm
Lames biréfiingenles en MICA Lame de mica en monture simple OCP410 90 €
Monture aluminium sur tige dia.10mm
Diametre utile 20mm

i <7 . . .
ﬁ%ﬁ;zsair1_5g$TNe 1505 Lame de mica en monture rotative graduée OCP415 120 €
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POLARISATION

CRISTAUX LIQUIDE, POLARIMETRIE

Expériences quanlilatives aultour de Ia polarisalion :

e Polarimétrie, loi de Biot-Savard, pouvoir rotatoire de e Application concréte de la polarisation : les cristaux
solutions chimiques optiqguement actives liquides et cellules LCD

BEST
SELLER Polarimeétrie, Loi de Biok

Utilisez les propriétés d'activité optique de certaines molécules
comme le saccharose ou le fructose afin de mesurer leur
concentration par la loi de Biot.

Deux vérifications de la loi de Biot sont possibles :

- En gardant la méme cuve, et en changeant la concentration de la
solution.

- En gardant la méme solution, et en changeant la longueur de
l'enceinte (et donc le volume).

OPTIQUE

- Tres pratiques

- 4 longueurs possibles

- Facilement remplissables
- Facilement nettoyables

- Montées sur tige inox

Elude el principe des cristaux liquides

- Cellule LCD compléte Retrouvez pas a pas la constitution d'un afficheur LCD. Pilotez les
cristaux liquides avec un GBF et analysez leur comportement et
fonctionnement :

- Cellule LCD entre 2 couches de polariseurs - Déterminez l'axe de polarisation de la cellule.

- Quantifiez la rotation du plan de polarisation induite par
l'alignement des cristaux liquides.

- Cellule LCD avec 1 seule couche polarisante - Mesurer les seuils et temps d'activation et de desorganisation des

cristaux liquides.

- Réalisez une analyse fréquentielle avec un laser et une photodiode.

- Tracez le diagramme de bode du systéme et calculez sa limite de

bande passante.

- Reliez la valeur trouvée aux mesures effectuées précédement et

reperez le facteur critique du systéme.

- Cellule avec Cristaux Liquides seuls

CELLULE D'ETUDE DES CRISTAUX LIQUIDE REF PRIXTTC

[) Cellule d’étude 3 cristaux liquide - 4 assemblages de cellule LCO

Monture de protection en aluminium

Pilotable en AC/DC via BNC ocP240 198 €

Interrupteur ON-OFF

Sur tige inox diametre 10mm

ENCEINTE DE POLARIMETRIE SUR TIGE REF PRIXTTC

é Enceinte de polarimékrie facilement remplissable, sur lige Longueur 50mm OCP305 48 €

Parois latérales en verre optique L 1 0OCP310

Cylindre en PVC transparent ongueur 100mm €

Parois dévissables pour le remplissage Longueur 150mm OCP315 48 €

Gamme de longueurs intérieures de la cuve

Diametre intérieur de l'enceinte 30mm Longueur 200mm OCP320 48 €

Pack de 4 enceinles de polarimétrie de longueurs différentes  Longueurs 50 +100 + 150 + 200mm  OCP300 180 €

Paire d'hublols de rechange pour cuves OCP3xx Bouchon avec verre et joint (x2) OCP302 24 €
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POLARISATION °

experiences possibles S

et ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube

Polarisation d'une source et vérification de la loi de Malus Etude de la polarisation et du fonctionnement d’une

Déphasage optique, comportement des lames a retard de cellulelacristaux Qiuices

phase Vérification de la loi de Biot et analyse du pouvoir rotatoire

Mesure de la biréfringence d'une lame de Quartz ou de de solutions chimique

Mica avec un spectre cannelé

Loi de Malus

Avec la paire polariseur/analyseur en monture graduée Ref. OCP112 associée
a un luxmetre sur tige Ref. COL310, vous pouvez vérifier la loi de Malus de
facon précise. Les polariseurs fonctionnant de la méme facon sur U'ensemble
du spectre visible, différentes sources lumineuses peuvent étre utilisées pour
réaliser l'expérience (lanterne LED, diodes laser...). Dans tous les cas, il ne
faut pas oublier de retrancher la valeur d'éclairement correspondant a la
lumiére ambiante, lorsque la source est éteinte.

OPTIQUE

Déphasage Optique et Lames a retard

Le point critique des expériences de déphasage optique est l'adaptation de la

longueur d'onde de la source avec la longueur d'onde de fonctionnement des

lames a retard. Une fois ce point vérifié, on peut analyser le comportement de

2 cas particuliers :

- modification de la direction de polarisation avec une lame a déphasage
lambda/2

- modification du type de polarisation (linéaire, elliptique, circulaire) avec une
lame & déphasage lambda/4

Biréfringence et Spectre cannelé

Certains matériaux comme le Quartz Ref. OCP440 ou le Mica Ref. OCP410
sont biréfringents. Ils possedent deux indices de réfraction selon deux axes
orthogonaux. Le déphasage induit par ces 2 indices peut-&tre montré et
mesuré par l'observation de cannelures au niveau d'un spectre continu
traversant le matériau biréfringent placé entre 2 polariseurs. Pour observer
les cannelures, on a utilisé le spectromeétre Paton Ref. 0CD390 monté sur le
support Ref. 0SH312 suivi de notre caméra polyvalente Ref. COC470

Cristaux liquides (LCD) et Polarisation

Le dispositif LCD pilotable Ref. OCP240 permet d'analyser certaines
propriétés optiques des cristaux liquides. Les 4 afficheurs fournis sont montés
a des stades différent de fabrication. En positionnant le LCD sur un banc entre
2 polariseurs, on retrouve pas a pas la constitution d'un afficheur LCD du type
«écran de calculatrice». En alimentant celui-ci en tension et en fréquence, on
peut déterminer l'effet de ceux-ci sur la polarisation du dispositif, son temps
de réponse, son seuil d'activation et sa bande passante.

Polarimétrie et Pouvoir Rotatoire de solutions chimiques

Avec les enceintes a liquides Ref. 0CP305-310-315-320, il devient aisé de
réaliser des montages de polarimétrie sur banc d'optique. Faciles a remplir et
étanches, vous pourrez utiliser la loi de Biot pour réaliser un étalonnage puis
des mesures de concentration de solutions de saccharose ou de fructose. Il
est conseillé d'utiliser une diode laser Ref. OLR110 et un luxmetre sur tige
Ref. COL310 pour les mesures quantitatives. En lumiére blanche, vous pouvez
observer immédiatement si une solution posséde une activité optique ou pas.
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KITS POLARISATION

Des ensembles validés el compalibles pour Ia réalisalion d’expériences classiques el originales en polarisalion.

e Montures protégées et graduées : Robustesse et Précision e Polyvalence du matériel

e Efficacité optimale avec la led 560nm

Cellule LCD
Ref. OCP240 page 173

TP clés en main Polariseurs

Ref. OCP110 page 171

Polarisation

p 39

Cellules de polarimélrie
Ref. OCP310 page 173

OPTIQUE

Diodes laser

Luxmetlres sur lige Ref. OLR110 page 133

Ref. COL310 page 209

Ecrans sur lige
Ref. OSEQ11 page 116

Bancs d'oplique

Lames 3 relard Ref. 0BP200 page 95

Ref. OCP120/140 page 172

ENSEMBLES POLARISATION PRIXTTC

Kit Minimum Polarisalion, sur lige dia. IOmm composé de :

® 2 polariseurs
e | lame demi-onde 520-590nm OCP900 324 €

¢ 1 lame quart-onde 520-590nm

Kil Essenliel Polarisalion, sur lige dia. I0mm composé de :

® 2 polariseurs

¢ 1 lame demi-onde 520-590nm OCP910 600 €
e 2 lames quart-onde 520-590nm

e 1 systeme LCD 4 afficheurs

| enceinte de polarimétrie longueur 100mm

TP complel Polarisalion sur banc prismalique composé de :

e 2 polariseurs

¢ 1 lame demi-onde 520-590nm

e 2 lames quart-onde 520-590nm

e 1 systeme LCD 4 afficheurs

e 2 enceintes de polarimétrie longueur 100 et 200mm TPO510 1500 €
® Banc prismatique 2m, avec 5 cavaliers dont un a réglage vertical
 Diode laser rouge pour étude de la loi de malus et du LCD

e Source collimatable a LED 560nm adaptée aux lames a retard

e Luxmetre a sonde déportée sur tige

e L ame biréfringente en monture

e Ecran métallique
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ECLAIRAGES DE PAILLASSE

Accessoires praliques ou confortables pour améliorer volre organisation de rangement el 'agréement des ulilisaleurs

e Eclairage rasant de paillasse, a luminosité réglable, idéal
sous le banc d'optique

Adaplalion
facile

Peut étre placé sous (
le banc. Peut étre fixé
directement sur la plupart
de vos bancs d’optique.

[nous consulter pour vérifier
cette possibilité)

Pralique et Modulaire

Lorsqu’on est dans le noir, une
petite LED bleue indique 'endroit
ou il faut appuyer pour allumer et
régler Uintensité de l'éclairage.

OPTIQUE

EVITEZ LES LAMPES D'APPOINT QUI GENENT LES VOISINS ET OPTEZ
POUR LES ECLAIRAGES LED RASANT ET REGLABLES EN INTENSITE

— Réglage tactile et pratique de l'intensité lumineuse

— Eclairage rasant, n'envoie pas de lumiére en hauteur
— Forme longiligne adaptée aux paillasses de TP

— Maintien facile sur une table avec le piedestal OLE 002
— Peut se ranger sous le banc d'optique

— Sécurisé : Faible échauffement, Basse Tension 12-24V

ECLAIRAGE DE PAILLASSE PRIXTTC

Eclairage Tube LED
Alimentation fournie 12-24V

Longueur Tm OLE100 75€

Intensité lumineuse réglable Longueur 50cm OLE050 69 €
Eclairage rasant sur 50cm
Structure aluminium + verre dépoli Support de tube OLE002 21 €

PRIXTTC

’ Loupe éclairante grand diamélre avec triple grossissement 2x, 4x, 10x

e Eclairage LED faible consommation

Grand diamétre : 14 cm 0IG096 24 €
Léger : moins de 200g

2 Poignée confortable, lentilles résistantes aux rayures

PLATEFORME DE RANGEMENT PRIXTTC

Plateforme de rangement 10 emplacements
Peut accueillir jusqu’a 10 éléments sur lige diamélre 10mm
En bois peint en noir OSsP310 24¢€

Avec cale-pieds
Diametre des trous 10.5mm
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RANGEMENT

RANGEMENT DE COMPOSANTS

Pour améliorer volre organisalion de rangement el I'agrément des ulilisateurs
e Standards éducation

e Protege et stocke vos composants pendant et hors des TP

Coffrels de rangement en bois

Coffre en bois polyvalent, 30
emplacements maxi, pouvant accueillir
vos lentilles, lentilles baguées, diapos

et autres composants de moins de
50mm de diametre.

Ref. OSP414

L
>
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Valiseltes en mousses alvéolée

Avec des emplacements incrustés a la
bonne taille (diameétre 40mm) pour les
lentilles standard.

Ref. OSP421

VALLISETTE PRIXTTC

Valliselte avec 6 plaleaux

- Mallette Aluminium avec intérieur velours

- Fermeture double loquet et poignée de transport

- 6 plateaux emboitables en velours OSP406 69 €
- 24 alvéoles par plateau (6x4) = 144 alvéoles en tout

- Taille des emplacements : 42x42mm

- Peut accueillir tout composant dia.40mm

- Et aussi les composants bagués dia.42mm

Coffrel Aluminium 24 alvéoles

- Coffret Aluminium avec intérieur velours

- Fermeture simple loquet

- 1 plateau amovible en velours 0OSP401 39¢€
- 6 x 4 =24 emplacements disponibles

- Taille des emplacements : 42x42mm

- Peut accueillir tout composant dia.40mm

- Et aussi les composants bagués dia.42mm

- : © Coffret bois 30 emplacements

- Coffret bois avec intérieur mousse

- Fermeture simple loquet

- 30 emplacements verticaux disponibles OSP414 39¢€
- Peut accueillir tout composant dia.40-42-50mm

ou diapositives 50x50mm

e 12 emplacements

Valisette de rangement en plaslique OSP421 19,80 €

a s 5 circulaires dia.40mm
- Matériau polypropylene
- Mousses découpées intégrées
- Emplacements a plat pour composants dia.40mm

ou pour diapositives 50x50mm selon modéles e 10 emplacements

i i OSP422
- Dimensions 24 x 20 x 5 cm carrés 50x50mm 19,80 €
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OUVRAGES DE PHYSIQUE

Editions DeBoeck Supérieur, série LMD
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L'ouvrage
l'essentiel de la physique
cycle : mécanique, électro
thermodynamique, etc.

rassemble, dans un seul volume,
enseignée en 1er
magnétisme, optique,

physique

une approche moderne
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PHYSIQUE

e

COURS
EXERCICES CORRIGES
-

LES LIVRES
[) Approche moderne Physique POL633
) Optique de S.Houard POL631
k) Concevoir et réaliser POL627
L) Physique PCSI POL621
E) Physique expérimentale POL622
[/ Physique-chimie Capes & Agreg POL623
f) Introduction physique quantique POL674
[) Quantique POL671
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Une approche innovante et
a la fois expérvmemale. tec
pratique, avec 500 photogra

d'expériences

vivante de L'optique,
hnique, historique et
phies en couleurs

de les domaines de l'optique,
de la thermodynamiqueé
dans un format de
prise en main rapide
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Cet ouvrage abor
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Physique expérimentale
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Autres posters, autres thémes,
nous consulter :

infoldnova-physics.com
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INTERFEROMETRIE

Retrouvez ce matériel

et ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube

ou sur notre site internet

MICHELSON SUR BREADBOARD

L'approche plus professionelle de l'interférométrie

e Les montages interférométriques réalisés dans le e |es breadboards sont des tables universelles de précision.
monde de la recherche, de l'ingénierie et de l'industrie, De nombreux éléments peuvent y étre assemblés et démontés
sont principalement réalisés sous forme de table optique pour une polyvalence et flexibilité a toutes les situations.
“breadboard”

GrandesM

OPTIQUE

Interféromélre de Michelson Pelites Opliques, sur breadboard Interféramélre de Michelson Grandes Opligues, sur breadboard
Miroirs : diametre 25mm
Séparatrice/Compensatrice : diamétre 50mm

Miroirs : diametre 40mm
Séparatrice/Compensatrice : diamétre 80mm
Planéité des optiques : lambda/10 Mach-Zenhder Planéité des optiques : lambda/20 Spectrométr'\e
Course de translation : 1T5mm Course de translation : 25mm

Vernier analogique précision : 0.01Tmm Vernier numérique précision : 0.00Tmm

Fabry—PérOt
p 26

de Fourier

p 27

Personnalisation possible, nous consulter pour vos idées de montage : infoldnova-physics.com

INTERFEROMETRES DE MICHELSON SUR TABLE A NID D'ABEILLE REF PRIXTTC

Vernier analogique

Interférometre de Michelson Petites Opliques Sur table optique haute stabilité & nid d'abeille 5P/ 0-01mm 1980 €

Miroirs lambda/10 - dia.25mm avec réglages X-Y Breadboard 60x45cm a configuration métrique oIb150

Séparatrice-Compensatrice lambda/10 - dia.50mm (taraudages M6 tous les 25mm)

Platine de déplacement a rouleaux croisés Fourni avec l'ensemble des supports Vernier numérique

Translation par vernier analogique ou numérique magnétiques ou a visser sur la table o Mitutoyo 0.001mm 2280 €
OID151

Interférométre de Michelson Grandes Optiques Sur table optique haute stabilité & nid d'abeille

Miroirs lambda/20 - dia.40mm ) Breadboard 60x45cm a configuration métrigue
Séparatrice-Compensatrice lambda/20 - dia.80mm (taraudages Mé tous les 25mm) 0ID250 5400 €
9 Réglage fin en X-Y des miroirs et de la compensatrice

Fourni avec l'ensemble des supports

Platine de déplacement a rouleaux croisés, sur 25mm » N
magnétiques ou a visser sur la table

Translation par vernier numérique Mitutoyo 0.00Tmm
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INTERFEROMETRIE

MICHELSON SUR MARBRE

Le grand classique des CPGE

e Haute luminosité grace aux grandes optiques e Haute planéité

e Haute précision de réglage e Haute stabilité grace a son poids et ses pieds

HAUTE LUMINQSITE HAUTE PRECISION HAUTE PERFORMANCE

Grands diameétres d'optique Réglages X-Y centrés par vis a pas extra-fins. Translation au micron, w

80mm pour séparatrice et Démultiplication mécanique pour ajustements Planéité lambda/20 )

compensatrice, 40mm pour précis sur le miroir fixe Motorisable (e}

les miroirs -
o
(@)

MOTORISATION A VITESSE
CONTROLABLE

Motorisation de la translation
du miroir mobile avec plage
de vitesse x20 et couplage
possible avec photodiode
[Pack Fourier)

Sans vibrations

Sans desaxements

HAUTE STABILITE

Pieds de largeur 50mm
avec plots anti-vibrations
et anti-dérapages

gle en photo : Ref. OID210

Mod
Sources
Blanches
oage 127
urs
Accéssoires pour COSSEGZE% Sources
interférometres SLEPIA Spectra\es
186 de pro]ectlon 143
page page 149 page
GAMME MICHELSON GRANDES OPTIQUES : LE MODELE D’EXCELLENCE DES CONCOURS CPGE REF PRIXTTC
) . Non motorisé
Modele Grandes Opliques sur Marbre Michelson sur embase stabilisée 0ID200 5400 €
Miroirs A/20 dia.40mm avec réglages centrés X-Y avec housse et notice
Ajustement fin par lamelles sur miroir fixe
Séparatrice /20 - dia.80mm
Compensatrice M/20 - dia.80mm avec réglage X-Y Motorisé
Translation par vernier numérique au gm, sur 25mm Avec motorisation a vitesse lente et réglable, oID210 5895 €
Verre anticalorique dia.50mm sans vibrations
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INTERFEROMETRE

expériences possibles

e Expériences classiques et réglages : e Expériences originales et applications :

Projection de figures d'interférences, franges en coin Mesure de faibles épaisseurs ou détermination de lindice
d‘air, anneaux en lame d’air, teinte plate, observation avec optique d’une lame fine. Mesure de lindice de l'air ou de
différentes sources (monochromatique, polychromatiques, a différents gaz dans une enceinte a dépression. Spectrométrie
raies...) de Fourier

Observations des interférences en lame d’air et en coin d’air,
et de la teinte plate

Tous nos modéles de Michelson permettent d'étudier le principe, les réglages de l'interféromeétre
de Michelson et l'observation des différentes figures caractéristiques, en utilisant des sources
aussi bien monochromatiques que polychromatiques. L'observation des franges en coin d'air se
fait lorsque les 2 miroirs sont équidistants mais non paralléles. Les anneaux en lame d’air sont
observés lorsque les 2 miroirs sont parfaitement paralléeles mais non équidistants.

La teinte plate est observée lorsque les 2 conditions a la fois sont satisfaites.

OPTIQUE

Mesure de U'indice ou de l'épaisseur d’'une lame mince
a faces paralléles par modification de l’angle d’incidence

Avec la plateforme rotative porte lame-mince 0ID296 placée sur l'un des 2 bras du Michelson, on fait varier Langle
d'incidence du faisceau sur la lame mince. Comme s'il s'agissait d'une lame a faces paralléles, l'épaisseur de

la lame traversée varie en fonction de l'angle d'incidence. Le décalage du chemin optique induit par la variation

de l'épaisseur traversée se traduit par une lente translation des franges en coin dair. En comptant le nombre
d'interfranges qui se sont déplacées pour un angle donnée, et en utilisant l'équation des lames a faces paralléles,
on détermine ['épaisseur et lindice de la lame. Cette expérience peut se faire au laser ou en lampe spectrale, les
variations d'épaisseur étant trés faibles, il est facile de compter manuellement les franges.

Mesure de lindice de l'air par dépression dans une cuve a vide

L’enceinte a dépression 01D292 est placée sur l'un des chemins optique de l'interféromeétre de
Michelson. On utilise de préférence une source monochromatique. La premiere étape consiste

a régler Uinterférométre en franges en coin d'air, (ou en lame d'air, bien qu’il soit plus aisé de
compter les franges qui se déplacent plutot que les anneaux]. On fait ensuite le vide dans la cuve,
puis on la remplit de nouveau en laissant l'air rentrer suffisamment lentement grace au systéme de
régulation d’écoulement fourni. Lorsque la cuve se remet lentement a la pression atmosphérique,
on en profite pour compter les franges qui défilent. On peut ainsi remonter a lindice de l'air, avec 5
chiffres apres la virgule !

Brouillage des anneaux du doublet du sodium

La lampe de sodium possede 2 raies spectrales trés proches séparées de 0.6 nm, qu'on appelle
communément «doublet du Sodium». Les champs d’interférences des 2 longueurs d'ondes ne
seront donc pas tout le temps en phase. Elle le seront au voisinage de la teinte plate, puis vont
progressivement entrer en opposition de phase jusqu’a se brouiller totalement, lUintensité des
2 raies étant assez proches. Le comportement du phénomeéne est périodique, et l'on se sert
des brouillages pour déterminer la période spatiale du battement et calculer ainsi au l'écart de
longueur d'onde entre les 2 raies en supposant que la valeur moyenne est 589nm.

Spectrométrie de Fourier avec linterféromeétre motorisé
et le systeme Luminova

Avec le dispositif Luminova, on simplifie grandement la mise en oeuvre et la réalisation de
relevés d'un spectrometre par transformée de Fourier a partir d'un interféromeétre de Michelson
traditionnel. On peut réaliser l'enregistrement des battements de différentes sources lumineuses
monochromatiques ou a raies multiples (lasers multimodes, sources spectrales etc . sans avoir
a se préocuper de la régularité de translation du miroir mobile. L'exportation des données est
possible vers un tableur excel, regressi, latis pro etc. afin de tracer la transformée de Fourier du
signal et obtenir le spectre de la source étudiée.
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SPECTROMETRIE DE FOURIER

Le dispositif Luminova simplifie grandement la mise en oeuvre et la réalisation de relevés d’un spectrometre par
transformée de Fourier a partir d'un interférometre de Michelson traditionnel.

- L'acquisition peut étre faite plus rapidement.

- Les défauts de régularité de motorisation et de translation sont pris en compte.

- La photodiode est couplée a linterface par une entrée analogique.

- La synchronisation temps-distance est faite automatiquement.

- Le logiciel affiche les variations d'intensité lumineuse en fonction de la différence de marche.

- Les données sont disponibles sous de tableur exportable en .txt, .csv, .xls pour le calcul de la TF.

BREADBOARD VS MARBRE

Les ensembles sur breadboard sont plus stables et flexibles
que ceux sur marbre, vous pouvez varier et adapter plus
facilement vos montages en fonction de 'expérience
souhaitée. La course de la platine motorisée est plus
importante. En revanche, ils sont un peu plus exigeants a
régler en lumiere blanche et spectrale.

Modéle en photo : Ref. OID216 )

Modéle en photo : Ref. OID256

Disposilif Fourier pour Ia spectrométrie

Adaptable sur la plupart des modeéles d'interférométres a
grandes optiques (nous consulter pour vérification)
Ensemble composé de la motorisation, systeme de
couplage, capteur de mesure de déplacement, photodiode
amplifiée, interface LumiNova de synchronisation et logiciel
d’acquisition directe d'une intensité lumineuse en fonction
du déplacement réel du miroir mobile du Michelson.

1200€ TTC Ref. OID616

INTERFEROMETRE DE MICHELSON POUR LA SPECTROMETRIE DE FOURIER REF PRIXTTC

. . Avec l'interféromeétre de Michelson Grandes
Ensemble Spectromélrie de Fourier Optiques sur Marbre 0ID216 6600 €
Interférometre de Michelson (marbre ou breadboard) (modéle 0ID200 de la page précédente)
Motorisation pilotable avec couplage Oldham
Interface de mesure et synchronisation
Logiciel Luminova d'acquisition et export
Photodiode amplifiée sur tige

Avec l'interférometre de Michelson Grandes
Optiques sur Breadboard 0ID256 6750 €
(modéle 0ID250 de la page précédente)

TP COMPLET : ETUDE ET APPLICATIONS D'UN INTERFEROMETRE DE MICHELSON = PRIXTTC

TP complet interféramétrie de Michelson

Interférometre de Michelson (marbre ou breadboard)
Dispositif de spectrométrie de Fourier

Diode laser rouge 650nm a symétrie circulaire

Source spectrale Sodium-Mercure E27

Lanterne Blanche Haute-luminosité 12V75W Condenseur
double et diaphragme a iris

Avec l'ensemble spectrométrie de Fourier
sur Marbre TPO310 7950 €

(modéle 0ID216 ci-dessus)

2 lentilles de projection en monture Avec l'ensemble spectrométrie de Fourier
3 pieds d'optique d'hauteur adaptée sur Breadboard TPO316 8100 €
Systeme rotatif de mesure d'une lame mince (modele 0ID256 ci-dessus)

Kit mesure de l'indice de l'air avec cuve a vide
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INTERFEROMETRIE

ACCESSOIRES POUR INTERFEROMETRE
DE MICHELSON

Expeériences el applications quanilifalives de l'interféromelre de Michelson

e Mesure de la variation de 'épaisseur d'une lame a face e Mesure de l'indice de l'air, en générant le vide dans une
paralléles selon l'angle d'incidence (Ref. 0ID296) enceinte et en comptant le déplacement de franges lors
de la remise a pression atmosphérique de 'enceinte.
(Ref. 01D292)

Entrelien el remise a niveau de vaos interféromelres
TOUTES MARQUES @3

Nettoyage et remise en état mécanique

Remplacement ou rénovation de vos systemes de vis de réglages
Remplacement d’optiques abimées

Mise a niveau vers vernier micrométrique ou numérique
Motorisation de vos interférometres

OPTIQUE

Nous consulter pour confirmer la réalisation sur votre modeéle :
infoldnova-physics.com

MOTORISATION A VITESSE REGLABLE

Basse Tension Faible répercution des vibrations Facilement adaptable

Elles sont sécurisantes vis a vis des normes grace a une bonne isolation et une fixation sur de nombreux modeles d'interférometres
de sécurité électrique en vigueur. directe sur le marbre. toutes marques.

Vitesse Réglable Compact et solidaire

Par potentiometre avec une plage de variation du marbre ce qui facilite la mise en oeuvre et

de x20 environ. le rangement.

ACCESSOIRES REF PRIXTTC

Kit Lames Minces sur pied simple

Support de lames minces, monté sur un petit pied magnétique court OID295 69 €
pour étre a hauteur de l'axe optique de vos interférometres.

Kit Lames Minces sur platefarme rolalive

Mesure interférométrique du décalage de chemin optique induit

par une lame mince en incidence non normale. OID296 150 €
Systeme complet avec plateforme rotative graduée, porte lame

et pied magnétique.

Kit Mesure de l'indice de I'sir avec enceinte a vide 40mm el pompe

Mesure de Uindice de l'air par dépression dans une enceinte étanche.

Systeme d’enceinte a vide longueur 40mm et diameétre 50mm avec entrée OlD292 279 €
et sorties d'air régulables.

Fourni avec pompe a dépression.

Moatlarisation seule, Couplage Oldham

Motorisation continue double sens

Vitesse réglable de 0.75 a 15um/s oID611 540 €
Couplage par coupleur Oldham

Clé de serrage fournie

Alimentation basse tension 5V

Housse de pratection

Protege du soleil et de la poussiere

Adaptée aux formats classiques d'interférométres, et de goniométres, 0ID0%99 39¢€
Format 30x45x40cm, noir opaque

En matiére tissu renforcé anti-déchirures, anti-accrochages
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INTERFEROMETRIE

INTERFEROMETRES DE MICHELSON :
PETITS MODELES

Les allernatives économiques au modeéle grandes opliques

e Compromis essentiellement faits
sur la taille des optiques et de la
mécanique.

«a la francaise» et principe tres
proche des modeles type CPGE, en
plus petit.

P |

Gamme Compact, le choix économique

La qualité des optiques_est plustf?;b\}tedqeue

les autres modeles mals pferme N
ame d'obtenir des interférences en SN

e he. Son systeme de translatlgn_z? ouble

Séi:icereik'un direct, l'autre démultiplié) est tres

confortable 3 utiliser.

1380€ TTC
Ref. OID160

GAMME MICHELSON COMPACT

OSeul

Michelson sur embase stabilisée
avec housse et notice

Madele Compact

Miroirs A/8 dia.30mm avec ajustement fin X-Y
Séparatrice et compensatrice A/8 - 50x36mm
Double réglage de translation (rapide et fin)
Réglage rapide - course 25mm - précision 0.0Tmm
Réglage fin - course 1.25mm - précision 0.5 m
Structure acier et aluminium anodisé

Equipé

projection en monture

GAMME MICHELSON ETUDIANT

Modéle Eludiant

Miroirs A/10 dia.25mm avec réglages centrés X-Y
Ajustement fin par lamelles sur miroir fixe
Séparatrice et compensatrice XY- A/10 - dia.50mm
Translation par vernier analogique 0.01mm sur
25mm ou numérique Tmicron sur 25mm

Verre anticalorique dia.50mm

Analogique
Vernier analogique précision 0.0Tmm
Avec housse et notice

© Numérique
Vernier Mitutoyo précision 1 micron
Avec housse et notice

e MODELE ETUDIANT : fonctionnement

Avec diode laser 650nm, extenseur et lentille de OID165

e MODELE COMPACT : fonctionnement
«anglo-saxon», qualité optique plus
faible, systeme de translation tres
précis et confortable mais nécessitant
un étalonnage.

promis

Gamme Etudiant, un bon com
G votre budget ne vous permet pzshype
des Michelsons Grandes Optjceue U
01D200), optez pour les mode _esbke dant
moins lumineux et non motorisa S
tres similaires dans leur fonctionn

performance.

L'acqu'\sition

1995€ TTC
Ref. OID101

Avec vernier

Mitutoyo
numeérigue

3 lum !
REF PRIXTTC
0ID160 1380 €
1500 €
REF PRIXTTC
0ID100 1680 €
oID101 1995 €

Choix du vernier : analogique ou numérique ?

La butée micrométrique peut étre un poste tres colteux de Uinterféromeétre de Michelson. Les butées digitales
Mitutoyo sont une référence mondiale et sont précises au micrometre. Si cela n'est pas utile pour vous, prendre
une butée a lecture analogique au centieme de mm vous permet de réduire significativement le prix.
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INTERFEROMETRIE

SYSTEMES D’INTERFERENCES

Par division du front d’'onde
e Observations claires et probantes e Montures robustes et pratiques

e Réglages fins et précis

Miroir de Fresnel

Avec réglage d'inclinaison

Biprisme de Fresnel
en monlure rofalive

Verre K9

Maintien stable, réglages de
Angle au sommet 179°

qualité en XetenY
Visualisation facile et directe
Systeme complet et modulaire

OPTIQUE

En monture métallique sur tige
Grande surface utile
Grande qualité optique

Systeme d’Anneaux
de Newlon

Avec 3 réglages a 120°

Mirair de Lioyd
En monture réglable

Monture métallique sur tige inox
Réglage X-Y par vis de précision

En monture métallique sur tige
Planéité lambda/10

Optiques diametre 50mm
Réglage d'orientation

LA GAMME DES VISEURS PRIXTTC

) Miroir de Fresnel réglable

Systeme sur tige inox dia.10mm

Composé de miroirs métalliques OID910 99 €
Un des miroirs est ajustable en X-Y par vis de précision

Dimensions des miroirs : 40mm-40mm

é Biprisme de Fresnel sur monlure rolalive

Angle au sommet : 179°

Surface utile 25x25mm 0ID930 225 €
Monture rotative a bille, graduée

Sur tige dia.10mm

Systeme Anneaux de Newlan avec réglages

Diametre utile 40mm

Réglages de précision 3 x 120° 0ID920 120 €
Ajustement de ['écartement possible

Monture sur tige diamétre 10mm

Mirair de Lloyd sur monlure X-Y

Miroir dia.40mm haute planéité Lambda/20

Sur monture métallique réglable en X-Y 0ID940 210€
Rappel magnétique - pivot bille

Sur tige diametre 10mm
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INTERFEROMETRIE

FABRY-PEROT,

Les aulres interféromeéelres

e Fabry-Pérot : un interférometre idéal pour l'analyse
spectrale de part sa finesse importante (environ 60
pour nos modeles), tandis que les interféromeétres
de Michelson et le Mach-Zehnder ne possédent
qu'une finesse de 2. Utilisation recommandée
avec des sources spectrales.

Analyse des modes d'un
Iaser au Fabry-Pérot

Les diodes laser sont souvent
multimodes et possédent
donc plusieurs raies
indétectable au Michelson

et au Spectrogoniometre,
mais qui sont discernables
grace a la finesse élevée du
Fabry-Pérot

Ref. OID310

Interféromélres sur
Breadboard Oplique

Pédagogiques, Modulaires,
Polyvalents

F
i

MACH-ZEHNDER

e Mach-Zehnder : un interférometre permettant d'avoir
2 chemins optiques indépendants et une plus grande
flexibilité dans sa construction. Les objets insérés sur
le chemin optique ne sont traversés qu’une fois. Utilisation
recommandée avec des sources laser.

Interférences dans un grain de Speckle
Avec un interféromeétre a fibre optique

Un objet diffusant éclairé en lumiere cohérente génére un systeme d'interférences
dans l'espace appelé Speckle en anglais ou granularité laser en francais. La figure
de Speckle contient des informations multiples sur l'objet : état de surface, forme,
déformation, phase...

- On injecte la méme source laser dans les deux fibres.

- En sortie, on obtient deux cones de lumiere qui vont interférer entre elles.

- Avec une caméra CMOS sans objectif (COC430 conseillée] et un filtre interférentiel
adapté a la source utilisée, on observe la figure obtenue dans la zone de coincidence.

- On constate que la figure de Speckle reste identique, méme si l'on coupe un des deux
faisceaux. Cela montre la cohérence de la source utilisée.

- Avec le modele 01D953, dans le champ coincident, un systeme de franges s'est formé
a l'intérieur de chaque grain de Speckle dont linterfrange est lié a 'écartement ‘e’
entre les deux sorties de fibres.

- En connaissant la taille des pixels de la caméra, vous pouvez mesurer l'interfrange
en pm et vérifier les formules de Young.

- Avec le modéle 0ID954, vous introduisez une différence de marche élevée entre les
deux fibres, et étudiez jusqu'a quel delta vous obtenez encore des interférences. Cela
indique alors un ordre de grandeur de la cohérence de vos sources laser qui varient
généralement de 30cm a quelques metres.

Ref. OID953/954

INTERFEROMETRES DE FABRY-PEROT REF PRIXTTC
Configuration Young
Disposilif d'interférences de Speckle Ecart des 2 sorties de fibres : 3-6mm 0OID953 150 €
Disque en Delrin, diametre 60mm Pas de différence de marche
Monté sur tige inox dia.40mm ) ) )
Fibres optiques polies de coeur Tmm Configuration Cohérence Spatiale
Ecart des 2 sorties de fibres : 3-6mm 0ID954 150 €
Différence de marche: 50cm
A
INTERFEROMETRES DE FABRY-PEROT REF PRIXTTC
. R 5 Vernier classique
Interf lre de Fabry-Pérol
Merefomelre ce Fatry-rero Déplacement par vernier classique gradué 0ID310 1980 €
Miroirs A/10 - Dia.50mm - Coef R 95% - T 05% 2w 1/EEmE de fmm
Miroir mobile réglable par 3 vis de précision a 120°
Translatpn rogleaux/crqsés 15-25mm Vernier Digital
avec vernier micrometrique , Déplacement par vernier digital Mitutoyo, oID311M 2280 €
Montures stables en aluminium anodisé précision Tum
AUTRES INTERFEROMETRES REF PRIXTTC
Mach-Zehnder sur Marbre
2 Miroirs M/20 - Dia.40mm avec réglages X-Y de précision
2 Lames séparatrices A/10 - Dia.50mm réglables en X-Y 0ID400 1950 €
Montures aluminium, marbre breadboard aluminium Mé
Pieds lourds anti-vibrations- Housse et Notice
www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62 FAX +33(0)1 84 1090 48  Prixen TTC



GONIOMETRE

expériences possibles

Les goniomeétres et spectrogoniomeétres Nova permettent de la loi de dispersion d’un prisme en verre

se familiariser avec les aspects suivants : : . : . , . :
P la loi de dispersion d'un réseau de diffraction

* lamanipulation et le reglage d'un appareil de precision les notions d’optique telles que l'indice de réfraction, la

e lavisualisation d'un spectre discontinu lunette optique, l'oculaire, l'objectif, l'autocollimation...

Al Principe de l'autocollimation et réglage d’'un goniomeétre

La lunette autocollimatrice est constituée d'un objectif, d'un oculaire et d’un réticule, avec en
plus une lame semi-réfléchissante. Elle permet d'éclairer si nécessaire, le réticule a l'aide d'une
source LED auxiliaire, sans empécher le passage de la lumiere directe par l'oculaire classique.
On pointe a la lunette la direction normale a la face d'un prisme ou d'un miroir d'auto-collimation
qui réfléchira en partie la lumiere émise par la lampe : le réticule et son image nette doivent se
superposer, la lunette est réglée a l'infini. On se sert ensuite de cette lunette a linfini, pour régler
en conséquence le collimateur de fente a Uinfini, en ajustant le réglage d'objectif jusqu’a ce que
l'image de la fente apparaissent parfaitement nette.

¥

OPTIQUE

Mesure de l'angle d'un prisme

Les goniomeétres sont parfois utilisés dans l'industrie pour mesurer trés précisément les angles
entre 2 surfaces réfléchissantes, typiquement lors de la fabrication de prismes, il est un outil de
contréle avec une précision de l'ordre de la minute d’arc. Pour faire cette mesure, avec la lunette
autocollimatrice réglée a Uinfini, il suffit de faire l'autocollimation sur l'une des faces, de pointer
l'angle lorsque l'image du réticule est parfaitement confondu avec le réticule objet. Ensuite, on
déplace la lunette vers l'autre face et on répete U'opération d'autocollimation afin de noter le
nouvel angle obtenu. Il peut étre nécessaire de rectifier ['horizontalité du plateau ou de la lunette
s'il existe un décalage de hauteur lors de l'autocollimation.

Dispersion par un prisme

Une fois le goniometre réglé a Uinfini, la mesure précise des angles a une minute prés, permet
d'étudier la déviation du faisceau incident apres traversée du prisme, de déterminer l'indice en
fonction de la longueur d'onde et de vérifier la loi de Cauchy. Si on connait les longueurs d'ondes
des raies de la source utilisée, le goniometre devient un instrument de caractérisation optique de
prismes, qui permettra notamment de déterminer son indice optique. Si on connait l'indice optique
du prisme, le goniometre est alors utilisé comme un instrument d‘identification d'une source
spectrale par la mesure des longueurs d’onde des raies qui composent son spectre.

Dispersion par un réseau

Un réseau est constitué de fentes tres fines et espacées par une distance appelée «pas du
réseau». Eclairé sous un angle d'incidence, le réseau diffracte les différentes longueurs d'onde
dans différentes directions suivant la relation des interférences constructives. Les réseaux 100 et
200 traits/mm vont assez peu disperser le spectre, vous pourrez en revanche observer plusieurs
ordres de diffraction. Les réseaux 300 et 600 traits/mm sont généralement ceux utilisés car ils
offrent une plus grande dispersion et un meilleur pouvoir séparateur. Le doublet jaune du Sodium
peut étre résolu avec nos goniometres 016210, 01G310, 0IG330 et un réseau 600 trait/mm.

Observation et relevé d’'un spectre avec un spectroscope a lecture directe

Le goniomeétre associé au prisme et a un collimateur micrométrique ( 3¢me lunette du modéle
01G330 ] constitue un spectroscope a lecture directe et permet l'étude des spectres de facon
rapide. Cette méthode n’est possible qu'avec les prismes puisqu’il faut utiliser l'une des faces

0 1 2 3
I de celui-ci pour réfléchir la regle micrométrique éclairée a l'infini et la renvoyer dans le champ
' de vision de la lunette autocollimatrice. On superpose ainsi le spectre observé avec une régle
| | lumineuse graduée en fond. Cette technique nécessite un étalonnage préalable avec une lampe

dont les raies sont connues afin de déterminer l'échelle réelle du micromeétre. On peut ensuite
comparer la précision de cette méthode avec la méthode goniométrique classique et discuter
des avantages et inconvénients de chaque méthode.
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'
SPECTROGONIOMETRE

Standard CPGE

Ce modele de conception robuste avec une grande qualité d’optiques est un
classique des concours aux grandes écoles. Il permet de préparer au mieux les
examens et concours de vos éleves qui peuvent rencontrer l'appareil en configuratid
spectroscope.

Réticule Ohjet

BEST
SELLER OPTION LUNETTE AUTOCOLLIMATRICE

Réglage d'autocollimation de qualité.
Systemes de platines Réticule a contraste élevé, éclairage
porte-réseaux et porte prismes, LED confortable, oculaire réglable.

Lunette autocollimatrice de précision
avec réticule en fils de tungstene de 50pm interchangeables & horizontalité fixe»
+ éclairage LED blanc chaud, pour un et horizontalité réglable.

contraste et un confort maximal. Réglage .
concentrique de la focalisation. Réglage H
d'horizontalité.

pratiques et sécurisées. Plateaux

OPTIQUE

i Lunette de spectroscopie
avec échelle graduée, éclairage LED, réglage de
focalisation et d'horizontalité (modéle 01G330
uniquement).

Plateau gradué en inox + aluminium
sur 360° avec 2 verniers pour lecture
a 1 minute d'arc

Collimateur de fente de précision
ouverture symétrique par vernier
micromeétrique. Réglage concentrique de
la focalisation. Réglage d'horizontalité.

Embase trépied lourd
avec plots caoutchouc anti-
dérapages pour une stabilité
optimale.

GRADUATION PRl!\lClPALE AU DEMI-

0 || 1 2 3 Lunette de spectroscopie pour s
Lty - mesure directe des longueurs donde DEGRE VERNIER A 30 GRADUATI

111
TTIITATTITTITITITIITTIOITTITITINNIIT - par réflexion sur un prisme.
1

GAMME SUR TREPIED, TYPE BUNSEN-KIRCHHOFF, AVEC OPTIQUES DE PRECISION PRIXTTC

Goniometre sur krépied, avec lunette aulocollimalrice

Modele sur trépied lourd avec plots caoutchouc adhérents Version Goniomeétre :

Précision de lecture et de mesure : 1 minute d'arc Sans la 3:™ lunette de spectroscopie
Lunette autocollimatrice a éclairage LED
Collimateur de précision a fente micrométrique
Plateaux fixe et a réglage d'horizontalité
Platines porte-prismes et réseaux

Prisme Flint XD + Prisme Crown

Réseaux Paton 600 tr + 300 tr/mm

Miroir d'autocollimation

Loupe de lecture a LED

0IG310 3600 €

Version Spectrogoniométre :
Avec la 3*™ lunette de spectroscopie

0IG330 3900 €
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GONIOMETRIE

ACCESSOIRES DE SPECTROGONIOMETRES

Accessoires essenliels pour goniomeélres el spectrogoniométres a krépied
e Hauteurs adaptées a l'utilisation e Performances optimales pour la spectrogoniométrie

e Sécurité du maintien des composants

Bonnelte polarisante

Bonnette graduée acceuillant une lame
polarisante au dia.40mm et se placant a
l'extrémité des lunettes et collimateurs
de diametre 38mm (tous les modéles
sauf Simpo/Bouty) pour 'étude de la
biréfringence du quartz notamment.

OPTIQUE

Mirgir d’autacallimation Piatine porte Réseau PATON
au formal Réseau PATON a enfiler par le haut

Miroir de bonne planéité, surface utile Evitez les lamelles qui se dévissent.
dia.40mm, avec monture se placant a la L'emplacement est bien adapté aux

place du r_éseavu pour permettre le réglage réseaux Paton Hawksley anciens et
d’autocollimation. actuels sans risques de les casser.

Eclairage LED pour lunette

Plateaux pour goniomelre aulocollimatrice
. S'adaptant sur la plupart des modeles a % \ Adaptable sur la plupart des
trépied et permettant l'accueil de platines ’ ptab |2 PP
. . goniometres a trépied ou de type Bouty.
porte-reseau et porte-prismes. Fourni avec transfo secteur 5V.

REF PRIXTTC
Alimentation spectrale Mercure/Sodium, culot E27 OLS070 555 €
Réseau de diffraction Paton Hawksley, 600 traits/mm OCD060 30 €
Prisme Flint Haute Densité, indice 1.72, équilatéral 40mm  OCD336 99 € Entrelien et remise a niveau
de vos goniomélres
Miroir d'autocollimation au format Paton OCM650 36 €
TOUTES MARQUES
Plateau a horizontalité fixe, diamétre 90mm 0IG051 48 €
Adaptation de vos éclairages avec la
Plateau & horizontalité réglable, 3 vis & 120°, magnétique 0IG052 72¢€ technologie LED
Platine porte réseau par enfilage, format Paton 0OIG056 45 € Transformation de vos lunettes simples
en lunettes autocollimatrices
Platine porte prisme, avec maintien et cache intégral 0IGo64 60 € . . , .
Entretien et remise en état mécanique
Eclairage LED pour lunette autocollimatrice, gonio trepied 0IG392 60 € ds Ll
Réparation des blocs autocollimateurs,
Eclairage LED pour éclairage gonio, type Simpo/Bouty 0IG969 78 € réticule ou lame semi
Loupe de lecture 2x 4x 10x a éclairage LED 0IGo96 24 € Nous consulter pour confirmer la
_ _ réalisation sur votre modele :
Bonnette polarisante pour lunette et collimateur 0IG080 48 € . .
info(@nova-physics.com
Housse de protection, anti-poussiére, anti-soleil 0OID099 39¢€
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GONIOMETRIE

GONIOMETRES

Alternalives intéressantes en terme de prix el de fonclionnalité

e Modele simple, avec des optiques standards, e Modele supérieur, embase alourdie et rehaussée a une
et une mécanique robuste et précise. hauteur davantage compatible avec les lampes spectrales,
Permet la séparation du doublet du mercure optiques de précision comme sur un spectrogoniometre
avec un prisme ou un réseau. type CPGE. Permet de séparer

le doublet du sodium avec un prisme et un réseau.

OPTIQUE

Goniomeélre supérieur

Embase massive stable couplée aux lunettes
et collimateurs de précision des goniometres
CPGE a trepied.

GONIOMETRES A EMBASES MASSIVES REF PRIXTTC

Goniomélre GAMME STANDARD

Précision de lecture : 30 secondes avec lunette simple oiG100 990 €
Collimateur de fente standard Optiques

standards

Plateau a horizontalité réglable

Platines pour prismes et réseaux

1 réseau 300 traits/mm avec lunette autocollimatrice OIG110 1470 €
1 prisme Flint

Goniomete GAMME SUPERIEURE avec lunette simple 0IG200 2490 €

Précision de lecture : 30 secondes Embase réhausseur et stabilisatrice
Collimateur fente micrométrique Optiques et lunettes de précision Plateau a
horizontalité réglable Platines pour prismes et réseaux

1 réseau 600 traits/mm

1 prisme Flint avec lunette autocollimatrice olG210 2970 €
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FOCOMETRIE

LUNETTES AUTOCOLLIMATRICES

Deux madeéles, selon vas exigences

e Modele standard, mécanique a réglage par crémaillere, e Modele de précision, mécanique a réglage concentrique,
optiques standard, bloc autocollimateur a LED. optiques supérieurs, bloc autocollimateur a LED. Ces

modeles sont identiques a ceux que l'on trouve sur

nos spectrogoniometres a trépied type CPGE. Ils sont

directement adaptables sur de nombreux modeles de

goniomeétres (nous consulter).

Instruments de visée a réglage cremaillére
simple, solide el efficace

L
=)
<]
-
o
o

REGLAGE CONCENTRIQUE

Permet un ajustement précis et ferme de la collimation de la lunette.
Trés durable dans le temps.

BLOC AUTOCOLLIMATEUR

Tres bon contraste d'autocollimation obtenu par 'association de la
technologie LED avec un réticule a fils calibrés de 25 microns. La lame
semi-réflechissante peut étre positionnée hors axe pour une utilisation
en visée directe. L'oculaire est réglable.

P | REGLAGE D'HORIZONTALITE
LE CHOIX DE LA HAUTE Réglage d'inclinaison par bouton-ressort.
PRECISION _ La tige peut étre retirée pour pouvoir adapter la lunette sur un bras de
Réglages concentrigues, goniometre (type trepied).

d'horizontalité. thiques
de qualité supérieure.

|
LES LUNETTES DE VISEE REF PRIXTTC
© Lunetle aulocollimatrice standard
Avec lame séparalrice el éclairage auxiliaire
Mémes caractéristiques OIL010 avec bloc autocollimateur intégré OILo30 345 €

Réticule en fils calibrés de 25 microns
Eclairage d'autocollimation a LED avec lame séparatrice réglable

© Lunelte autocollimatrice de précision

Avec lame séparalrice el éclairage auxiliaire

Mémes caractéristiques OIL110 avec bloc autocollimateur intégré OIL130 570 €
Réticule en fils calibrés de 25 microns

Eclairage d'autocollimation LED avec lame séparatrice réglable
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FOCOMETRIE

LUNETTES DE VISEE

Gamme compléle el adaplée aux expériences

+ REGLAGE CREMAILLERE  OCULAIRE DE PRECISION
Avec fixations renforcées pour plus de durabilité, il permet Mise au point réglable. Réticule croix + micromeétre au
un réglage confortable et rapide de la collimation. 1/10¢me de mm

e PAS DE VIS RENFORCE
Maintien stable et solide sur tige diametre 10mm.

meilleur cOMpro
qualité/prix

Optiques standards
antireflets

Lunelte de visée 3 crémaillére

Transformable en viseur
par l'ajout de bonnettes

Réglage de collimation

Monté sur tige inox diametre AR
par cremaillere

10mm

OPTIQUE

C'est l'oculaire

Oculaire réglable croix : ,
qui se déplace

ou micrometre

Lunelte a oculaire de Fresnel 9
Ref. OIL091

|déal pour les
mesures directes
- R . " S.
On peut translater le réticule grace au vernier d'interfrange

micrométrique et mesurer la position de celui-ci.

LES LUNETTES DE VISEE REF PRIXTTC

Lunelte de visée standard - Visée direcle Lunette seule @ OIL010 216 €

Objectif f+175mm achromatique antireflet
Oculaire réglable, réticule croix+micrometre

. PRSP . ! Pack en mallette : Lunette + 2 bonnettes
Réglage par crémaillere, sur tige dia.10mm

(f+100 et f+200) OlLo11 279 €

Lunelte de visée de précision - Visée direcle

Objectif f+170mm achromatique antireflet OIL110 390 €
Oculaire réglable, réticule croix+micrometre

Réglage concentrique, sur tige dia.10mm

LA GAMME DES VISEURS PRIXTTC

Lunette de visée avec objectif, f+125mm

Oculaire de Fresnel avec réticule et réglage

transversal par vernier micrométrique 1/100& OIL091 360 €
Réglage de focalisation concentrique

Montée sur tige inox dia.10mm

Rajout possible de lentilles pour transformer en viseur

) Modéle avec Oculaire Micrométrique @

Focale f+100mm OIL001 39 ¢
Bonnelte additionnelle pour lunelte de visée Focale f+200mm OlLooz2 39¢€
Afin de transformer la lunette en viseur & distance finie Focale f+300mm OIL003 39¢€
Optiques achromatiques et antireflets Focale f+400mm 0IL004 39¢
Focale f+500mm OIL005 39 ¢€
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FOCOMETRIE

VISEURS

Une gamme variée

e Priorité modularité : Modele OILO11, qui permet une e Priorité précision : Modele OIL045, le viseur de
utilisation a la fois en lunette de visée, lunette a linfini et précision a ajustement au 1/100eme de mm par vernier
en viseur a une distance déterminée par la focale de la micrométrique

bonnette additionnelle. e Priorité zoom : Modele OILO41/42/46/47, qui offre un

e Priorité efficacité : Modéle OIL040, le viseur a frontale grandissement important et s'utilise comme un microscope
fixe classique, permet une visée a 15cm et un ajustement horizontal.
du pointage par crémaillere

VISEUR AU 1/100E DE MM

Ce viseur bénéficie de notre savoir faire en platines de translation

micromeétrique pour vous proposer un systéemes a 2 niveaux de

réglages :

- Un réglage rapide classique par crémaillére sur une course de
40mm, précis au mm

OPTIQUE

- Un réglage fin de précision par vernier micrométrique sur une
course de 15mm, précis au 1/100e de mm.

CHOIX DE L'OBJECTIF

Le choix de l'objectif influe sur la distance de visée ainsi que sur le
grandissement de votre image :

- Avec l'objectif 1x, vous aurez un viseur classique de longue
distance (15¢m) qui maintient un grandissement de 1.

- Avec l'objectif 4x, vous aurez un dispositif intermédiaire qui visera
a 2cm de distance et offrira un grandissement de 4, fonctionnant un
peu comme un Microscope.

- Avec l'objectif 10x, vous avez pratiquement un microscope
horizontal sur tige, avec un grandissement important pour lequel
il est nécessaire de se rapprocher a quelques millimetre de la
surface analysée .

VISEURS REF PRIXTTC

Obj. 1x - Visée 15cm  OILO40 168 €
Modéle Classique 3 crémaillére
Ajustement par crémaillére sur 40mm

Précis_\’on de lelcture Tmm Obj. 4x - Visée 2cm OIL041 180 €
Oculaire 10x réglable

Structure aluminium
Montée sur tige inox dia.10mm
Obj. 10x - Visée 5mm  OIL042 189 €

@ O 1x-Visée 15cm  OIL045 277 €

Maodeéle Précision a vernier

Ajustement fin micrométrique sur 15mm ) »
Précision de lecture au 1/100&me Obj. 4x - Visée 2cm OlLo46 288 €

Oculaire 10x réglable
Structure aluminium sur tige inox dia.10mm

Obj. 10x - Visée 5mm  OIL047 297 €
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FOCOMETRIE

COLLIMATEURS

Gamme compleéle avec différentes oplions possibles
e Haute résistance des éléments mécaniques e Deux niveaux de qualité et de précision

e Optiques achromatiques et antireflets

COLLIMATEUR A DIAPHRAGME IRIS

OPTIQUE

L'objectif de ce systeme est de permettre
['étude de la cohérence spatiale au Michelson
en faisant varier la taille de la source et en

mesurant l'impact de celle-ci sur la différence
de marche pour laquelle on observe encore des
interférences.

COLLIMATEURS REF PRIXTTC

@ Madéle avec Diaphragme 3 Iris

Collimateur avec objectif f+175mm

Optiques achromatiques et antireflets

Diaphragme airis OILo28 240¢€
Ouverture réglable de1a 30mm

Réglage de la collimation par crémaillere

Montée sur tige inox dia.10mm

COLLIMATEUR STANDARD RETICULE ECLAIRAGE LED REF PRIXTTC
Collimateur standard Croix Non oIL020 HEE
Objectif f+175mm achromatique Croix Oui OIL025 198 €
antireflet
Réticule microlithographié Cible Non OIL022 168 €

| Réglage par crémaillere, sur tige

dia.10mm Cible Oui oILo27 198 €

COLLIMATEURS DE HAUTE PRECISION RETICULE ECLAIRAGE LED REF PRIXTTC
Collimaleur de précision Sl X0 olL120 300€
Objectif f+175mm achromatique Croix Oui 0OIL125 330 €
antireflet
Réticule microlithographié Cible Non OlL122 300 €
Réglage par crémaillere, sur tige
diaTomm Cible Oui olL127 330 €
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SPECTROMETRIE

SPECTROPHOTOMETRES

Gamme professionnelle au service du didaclique

e Une gamme tres fournie et variée e Une interface intuitive et complete
e La maitrise d'un fabricant professionnel e Exportation facile des données
e Performance et qualité industrielle e Nombreuses possibilités et options
GAMME LIBRA : GAMME JENWAY 73 :
Les appareils les plus compacts et légers du marché, Les spectrophotometres Jenway de la gamme 73
moins de 1,6kg, robustes et faciles a déplacer. : sont capables de mesurer en mode absorbance,
Détecteur a barrette de diodes, acquisition du spectre transmittance en %, concentration, balayage de
en moins de 2s, inutile de refaire un blanc lors du - spectre, cinétique et quantification. Ces modeles
L changement de longueur d’onde. peuvent stocker jusqu'a 240 méthodes qui peuvent étre
) Lampe allumée uniqguement pendant la mesure, durée copiées d'un appareil a l'autre grace a la fonctionnalité
g de vie augmentée jusqu’a 5 fois, réduit le colt de | USB. Ces appareils sont idéaux pour les laboratoires
S fonctionnement. universitaires et les CPGE.
o Support de cuves 10 mm démontable et nettoyable
o sous l'eau.

Modes absorbance, % transmission, concentration,
cinétique et Beer-Lambert

GAMME JENWAY 74 :

Les spectrophotomeétres Jenway de la gamme 74
possedent les performances élevées de la gamme 73
avec en plus les améliorations suivantes :

- Navigation et affichage sur écran tactile couleur

- Léger et faible encombrement

- Balayage spectral plus rapide

- Nombreux accessoires disponibles (sur demande)

SPECTROPHOTOMETRES POUR LA CHIMIE ET GAMME SPECTRALE = PRIXTTC

Spectrophotomeélre LIBRA de biochrom :

Livré avec un lot de cuves plastiques 10 mm, logiciel PVC, cordon USB et une

housse de protection anti-poussiere.

e Longueur d'onde : 325a 1100 nm VIS-NIR

e Gamme d'absorbance : -0,3 3 2,0A 325 - 1100nm COS314 3000 €
¢ Bande passante 7nm

e Eclairage : Tungsténe - Halogene

e Capteur : Barrette CMOS

e Sorties : USB (cordon USB fourni) / stockage sur clé USB

Spectrophotomélre JENWAY Série 73 :

e Pilotage par icénes graphiques. \5{‘28[; 1000nm C0OS330 3930 €
* Logiciel PC inclus.
e Gamme compléte d’accessoirese Lampe Xénon
e Bande passante 5nm
¢ Stockage 240 méthodes UV-VIS
e Gamme Concentration -300 a 9999 / Absorbance -0.300 a 2.500 198 - 1000nm €0s332 5490 €
e Précision 2nm, Résolution Tnm
Spectropholomeélre JENWAY Série 74 :
VIS+

e Ecran tactile couleur HD de 7" C0S340 4230 €

« Interface utilisateur sous Android 320 - 1000nm

e Connectivité CPLive (Cloud] pour stockage et export de données

e Mémoire interne de 10GB pour l'enregistrement des résultats

e Ports USB multiples pour le stockage de données ou impression

e Interface sous android UV-VIS COS342 5790 €
e Large gamme d’accessoires disponible 198 - 1000nm

e [Livré avec porte cuve 10x10mm, le manuel, et un cable d'alimentation)
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SPECTROMETRIE

SPECTROMETRES A FIBRE

Deux gammes sur une approche opposée

e [ a gamme Spectrovis est polyvalente et surtout adaptée e | agamme Spectra est a destination des laboratoires
pour les chimistes et biologistes mais l'appareil est aussi de physique principalement. Son capteur 2D CMOS est
concu pour étre facilement utilisable en physique. original et permet une assez bonne sensibilité.

9 GAMME SPECTROVIS -

EN PHYSIQUE :

Avec fibre optique

Spectres d'émission
Transmission de filtres colorés

OPTIQUE

EN CHIMIE :

Spectres d'absorption

Loi de Beer-Lambert

Cinétique de réactions colorimétriques
Détermination de la qualité de l'eau
[phosphates, nitrates, chlore etc.)

Ahsorhanss
at 5822 nmy

GAMME SPECTRA :

Basée sur une matrice CMOS et non
sur une barrette CCD

Plusieurs gammes de sensibilité
selon vos applications :

- VIS 360-940nm

- NIR 650-940nm

- UV-VIS 360-650nm

EN SVT :

Parfaitement adapté pour l'étude de la
photosynthése, de la fluorescence, de la
cinétique de réactions enzymatiques

Diftrac

SPECTROMETRE A FIBRE GAMME SPECTRALE REF PRIXTTC

Modele visible : 360 - 940 nm
@ Spectometes fibre - Gamme Spectra : Résolution optique : 1,5 nm Cos110 798 €
- Capteur CMOS 1.3M

- Rapport signal sur bruit 45dB

- Connectique : USB 2.0 Modele NIR : 650 - 940
- Dimensions : 60 x 60 x 120 mm Joee nm cos116 900 €

Résoluti ti :0,8
- Logiciel Win XP/7/8/10 SSOILTOn optigue = 5,6 nm
- Fibre optique avec lentille collectrice

- Livré en malette avec notice
Modele UV-VIS : 360 - 650 nm

Résolution optique : 0,8 nm

C0S113 900 €

© Spectrométre polyvalent - Gamme Spectrovis Plus :

- Capteur CCD Sony 2048 pixels Modéle Chimie-SVT COS150 999 €
- Gamme spectrale 380-950nm

- Résolution optique 5nm

- Porte cuve 10x10mm avec 15 cuvettes fournies

- LED et lampe Tungsténe avec excitation a 405 et 500nm

pour étude de la fluorescence Modéle Physique-Chimie-SVT

- Connexion par Bluetooth ou USB 2.0 avec fibre optique et adaptateur COS151 1200 €
- Logiciel PC et Application Android/Iphone
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OPTIQUE

200

SPECTROMETRIE

SPECTROMETRES HAUTES PERFOR-

Gamme professionnelle au service du didaclique

e Une gamme tres fournie et variée

e La maitrise d'un fabricant professionnel

e Performance et qualité industrielle

SPECTROMETRES HAUTES PERFORMANCES

gpectrométres
Hautes
Performances

e Une interface intuitive et complete

e Exportation facile des données

e Nombreuses possibilités et options

el |

i

= 1= 155

LOGICIEL COMPLET ET INTUITIF

Modulaire selon l'approche souhaitée : Seulement l'essentiel, ou alors

l'acces complet a tous les parametres.

Modules calibration, absorbance, transmittance, reflectance,

fluorescence, cinétique, beer-lambert.

Export des données en .txt

SOLUTIONS SPECIALISEES ET OPTIMISEES SUR CERTAINES PRIORITES Saal SIS REF e

Priorité Résolution 0.5nm
Fente 10 microns - Résolution 0.5nm ‘D?AL POEJR
Réseau 600 traits/mm blasé & 750nm 52}7‘5'?":""r 380-1050 nm C0OS210 2850 €
Barrette CCD Toshiba 3648pixels du double
Pixel 8x200 microns, CAN16bits du Sodium
Efficacité quantique 40% a 550nm
Priorité Gamme Spectrale 200-1050nm
Fente 25 microns - Résolution 1.7nm \DEAL POUR
Réseau 500 traits/mm blasé a 300nm SA POLYVALENCE 200-1050 nm COS220 2850 €
Barrette CCD Sony 2048pixels uv_V|5-NlR
Pixel 14x200 microns, CAN16bits
Efficacité quantique 40% a 500nm
Priarité Sensibilité Elevée
Egnte QDéDO?icrpm/s - Rébslolult@régonm \DEAL POUR

eseau traits/mm blase a nm

resence 200-880 C0S230 4

Barrette CCD Hamamatsu 2048pixels Ia Fluo nm 800 €

: i . el Raman
Pixel 14x1000 microns, CAN 16 bits
Efficacité quantique 78% a 600nm
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PHOTOMETRIE

PHOTOMETRIE - COLORIMETRIE

Valise pholométrique

e |'outil ultime pour analyser les sources lumineuses : e Deux approches :
Spectres,Coordoonées colorimétriques, Luminance, - COS500 : Nécessite un PC pour piloter les capteurs et
Intensité lumineuse, Eclairement lumineux et spectral, Flux réaliser les mesures.
lumineux et spectral. - COS501 : Autonome et portable avec son écran tactile.

CHOIX DE L'INTERFACE :

Le modele COS500 s'interface
obligatoirement avec un ordinateur.
Le modele COS501 possede un écran
tactile et peut enregistrer les données
sur une carte SD pour une exploitation
ultérieure.

OPTIQUE

LOGICIEL :

Dans toutes les configurations, un
logiciel d'acquisition de traitement et
d'export de données (. csv / .txt] est
fourni avec des modules précis de
correction de sensibilité.

GRANDEURS MESUREES : VALISE DE RANGEMENT :
Luminance (3 - 80k Candelas/m?) Pour stocker de facon pratique et
Eclairement (1 - 200k Lux] sécurisée l'interface et tous les

Flux (0.03 - 150 Lumens)

’ - capteurs et accessoires.
Intensité lumineuse (Candelas)

; La valise comporte une interface
Puissance (Watts) spectroradiométre et plusieurs sondes
Flux spectral (W/nm] additionnelles (sphére intégrante,
Eclairement spectral (pW/m2/nm] fibre, téte de luminance etc.)
Coordonnées colorimétriques

Spectres lumineux

VALISE DE CAPTEURS D'ANALYSE DE LA LUMIERE INTERFACE PRIXTTC

) Valise capleurs pour PC

Interface portable sans écran tactile

Capteur CMOS 340-780nm - Résolution 1.7nm

Temps d'intégration 5ms-100s o

Téte de mesure a correction cosinus (hémisphére intégrante) :;Eeorﬁ.‘cgeai?i avec liaison - 555500 6600 €
Sonde de luminance pour étude de la brillance/diffusion

Affichage du profil spectral, du profil colorimétrique, du profil

photométrique spatial de n'importe quelle source lumineuse

Connexion USB pour export sur PC avec logiciel d'exploitation

é) Valise capleurs porlables

Interface portable avec écran tactile 240x320 pixels

Capteur CMOS 340-780nm - Résolution 1.7nm Interface portable
Temps d'intégration 10ms-10s autonome avec écran
Téte de mesure a correction cosinus (hémisphére intégrante) tactile et mémoire interne  COS501 7200 €

Sonde de luminance pour étude de la brillance/diffusion
Affichage du profil spectral, du profil colorimétrique, du profil
photométrique spatial de n'importe quelle source lumineuse
Mémorisation des données interne sur carte SD et connexion
USB pour export sur PC avec logiciel d'exploitation

+ liaison USB pour export
données
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REFRACTOMETRIE

REFRACTOMETRES

Différents modeéles :
e Pour mesurer la salinité d'une solution

e Pour mesurer le taux de sucre d'une solution Expérience
originale de
réfractométrie au
gomométre

e Pour mesurer la densité d'une solution

Page 33

REFRACTO-DENSIMETRE, POUR MESURER LA SALINITE -

OU LA DENSITE D'UNE SOLUTION Le classique de

Livré avec une petite valisette de rangement l'enseignement

Compensation automatique de la température |
Mesure numérique instantanée : salinité/densité/indice ‘

Grande plage de fonctionnement, jusqu'a 80°C

Grande plage de mesure pour des solutions assez denses . . .
Cellule témoin en acier inoxydable Réfractométre d’abbe

Grande résistance aux chocs et a l'usure Ref. OIP180

OPTIQUE

REFRACTOMETRES DE POCHE
Pour mesurer le taux de sel ou de sucre dans 'eau

» | Livré avec une petite valisette de rangement
: /' Compensation automatique de la température
Piece en caoutchouc souple pour une vision confortable
Brix% : 0-32

Mise au point et calibrage faciles a utiliser 7
Mise au point manuelle

REFRACTOMETRE NUMERIQUE PRIXTTC

) Réfracto-densimelre numérique

Plage de salinité : 0 a 28%

Plage de densité : 1.000a 1.217

Plage d'indice de réfraction : 1.3330a 1.3900 T

empérature d'utilisation : 0 3 80°C Résolution: + 0.1% Salinité/«0. 1 °C Précision: OIP123 240¢€
+0.2% Salinité/+ 0.3 °C

Compensation automatique de la température entre 10 et 40 °C

Temps de mesure: 1.5 secondes environ

Volume d'échantillon minimum: 2 gouttes

REFRACTOMETRE A MAIN PRIX TTC

) Reéfractomeélre 3 main Brix

Gamme de mesure Brjx 0 é} 32% OIP118 27 €
Température de travail : 10 a 30°C
Précision : 0.2%

Réfractomeélre 3 main Saliniteé

Gamme de sal_inité :0a10% OIP113 27 €
Plage de densité : 1.000 a 1.070
Précision : densité 0.001, taux 0.1%

REFRACTOMETRE D’ABBE PRIXTTC
E) Réfraclomeélre d’Abbe :
Sans afficheur
Structure métallique et stable, poids 4kg digital OIP180D 570 €

Indice de réfraction nD 1.300 a 1.700, précision 0.0002

Plage de Brix 0 a 95%, précision 0.1%

Température de fonctionnement 0 a 50°C )

Afficheur digital réflecteur lumiére froide Avec afficheur 0OIP180 600 €
Livré en mallette avec échantillons et outils d'ajustement digital
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POLARIMETRIE

POLARIMETRES DE LAURENT

En sodium ou 3 Led
e Précision de mesure 0.05° e QOculaire réglable pour la netteté

e Avec 2 tubes de polarimeétrie 10 et 20cm e Tubes de polarimétrie interchangeables

L'AVANCEE DE LATECHNOLOGIE LED AU
SERVICE DES EXPERIENCES DE POLARIMETRIE

La LED est associée a un filtre interférentiel
a 589nm et permet donc des mesures aussi
précises qu'avec une lampe sodium

OPTIQUE

> |

Quels avantages ?

|

e Durée de vie de la source > 30000 heures

e Silencieux et sécuritaire

e Entretien facilité

9 CES APPAREILS SONT STANDARDS ET LEURS
D PIECES DETACHEES SONT DONC IDENTIQUES OU  sam— L o
o COMPATIBLES AVEC TOUS LES MODELES SIMILAIRES. g i i
Un tube de cassé ? Une ampoule grillée ? Un hublot de

bout de tube perdu ? Nous avons la plupart des pieces
détachées en stock.

POLARIMETRE DE LAURENT STANDARD REF PRIXTTC
Polarimeétre de Laurent Standard Avec lampe a sodium (/] » OIP040 540 €
2 tubes de polarimétrie fournis : 10 et 20cm Lampe sodium Na10, culot 2 pins, 589.44nm
Plage de mesure : +/- 180°
Précision de lecture et de mesure : 0.05° 9
Oculaire et analyseur réglable par molette Avec éclairage LED monochromatique
Alimentation secteur 220V LED 30000 heures, 8000 Lx, 589nm OIPoss 570 €
PIECES DETACHEES DE RECHANGE REF PRIX TTC
Longueur 10cm OIPO10 52,50 €
© 1Tubes pour polarimetre de Laurent Longueur 20cm OIP020 69 €
Paire d'hublots de rechange OIP009 7,5€
Sodium Na10, 2 pins OIP004 54 €
© Ampoules pour polarimelre de Laurent
LED 589.4nm 0IP005 66 €
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CAMERAS

CAMERAS OPTIQUES

Caméras de technologie avancée, a connexion USB

Pour vous aider a choisir : e Priorité résolution et champ ?
Caméra Haute résolution 8MP COC430, la matrice CMOS de trés
grande surface, avec une résolution de 3264x2448 pixels

e Priorité accessibilité et étanchéité ?
Cameéra Endoscopique a téte flexible étanche pour explorer les
zones peu accessibles ou sous l'eau e Priorité zoom et champ proche ?
Caméra Microscope x500 COC440, la matrice CMOS 5M pixels,
avec zoom, focalisation manuelle et éclairage LED de la scéne

OPTIQUE

(;AMERA PORTABLE A TETE FLEXIBLE ET TRES GRANDE SURFACE DE MATRICE, TRES CAMERA A FORT POUVOIR GROSSISANT
ETANCHE, PRATIQUE EN TIPE GRANDE RESOLUTION, PLUG & PLAY ET AVEC ECLAIRAGE LED INTEGRE

CAMERAS OPTIQUES PRIXTTC

Caméra Endoscopique 3 léte immersible

Ecran LCD 11cm - Capteur CMOS 2MP - 640x480

Visualisation en temps réel

Téte endoscopique flexible et étanche IP67 jusqu'a 1m de profondeur COC444 150 €
Longueur du tube endoscopique : 80cm

Zoom x1 - x1.5 - x2 - Miroir pivotable pour visualisation des zones a 90°

Accessoires d'embout de sonde (crochet - aimant - miroir)

Eclairage LED variable pour réglage du niveau de luminosité

Caméra Haule Résolulion 8MP

Matrice CMOS 3264x2448 pixels

Vitesse 3 a 30i/s selon résolution

Réglages débrayables COC430 198 €
Logiciel de visualisation fourni

Format MJPEG, YUY2

Export données

Fournie avec objectif 4mm et tige

Caméra Microscope 500x

Zoom :1 a 500X, Focus manuel

Résolution: SMpixels 2592x1944

Logiciel complet d’acquisition et de mesures, compatible Windows 7/Xp/Vista/

Linux C0OC440 240 €
Format: JPEG; vidéo format : WMV/DZC

Cadence : 30fps

Eclairage : LED, intensité réglable

Avec support de maintien a hauteur réglable par crémaillere

ACCESSOIRES COMPLEMENTAIRES POUR LES CAMERAS COC430 PRIXTTC
Objectif Réglable, filetage C, a réglage manuel de Zoom, Focus et Iris 0oCJ412 69 €
Objectif Grand Angle, filetage C, focale fixe 35mm OCJ422 66 €
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CAMERAS

CAMERAS RAPIDES

Gamme de caméras alliant haule résolution el haule cadence

e | atechnologie sur les capteurs CMOS évolue rapidement et
certains modeles abordables permettent maintenant des cadences
élevées a des résolutions de plus en plus importantes.

Expériences de
mécanique par
chronophotographie

Page 77

e Un ratio résolution/cadence parmi les plus élevés du marché

e Plug & Play, installation USB immédiate

e Formats vidéos usuels : .avi et .mjpeg

¢ Pas de conversion de formats, pas de pertes de trames

e Compatibilité avec la grande majorité des logiciels

¢ Réglage manuel de l'objectif, pas d'autofocus

e Montées sur tige inox standard dia.10mm

¢ Réglages accessibles des parameétres de la caméra, notament du
temps d'intégration, de la luminosité, de la cadence, de la résolution

GUIDE DE CHOIX :
e Novaé0 : Pour des expériences classiques de mécanique

e Nova120 : Pour des expériences et TPE/TIPE nécessitant la
cadence la plus élevée possible

e Nova180 : Pour une adaptabilité a toutes les situations et une
cadence fixe en toutes circonstances

CAMERA RAPIDE NOVA60 - JUSQU'A 120 1/S - JUSQU’A 1920X1080 PIXELS

Caméra Rapide Nova60

Capteur CMOS 1/3" 1980x1080
Jusqu’'a 120 images/s

USB 2.0 - Format vidéo AVI/MJPEG
Fournie avec tige et 2 objectifs fixe

Temps d'intégration automatique

CAMERA RAPIDE NOVA120 - JUSQU’A 330 I/S - JUSQU’A 1980X1080 PIXELS

Caméra Rapide Nova 120

Capteur CMOS 1/3" 1980x1080
Jusqu'a 330 images/s

USB 2.0 - Format vidéo AVI/MJPEG
Fournie avec tige et objectifs variable

Temps d'intégration automatique.
La cadence peut chuter si la
luminosité est trop faible

CAMERA RAPIDE NOVA180 - JUSQU’A 260 I/S - JUSQU’A 1980X1080 PIXELS

Caméra Rapide Nova 180
Capteur CMOS 1/3" 1980x1080

¢ Nous vous faisons bénéficier de ces avancées en vous indiquant
clairement les ratios vitesse/résolution que vous pouvez espérer
avec chacun des modeéles.

Boitier encore plus solide

Objectif encore plus
polyvalent, a focale,
zoom et iris réglable
manuellement

Fourni avec cable
USB de 2m de
long

Montée sur inox
dia.10mm

Ces caméras sont idéales pour :

e | es Expériences de mécanique sans perte d'image a haute
vitesse, comme la chute libre, les trajectoires, le lancer
parabolique, le pendule et tout autre type de mouvement.

¢ L a visualisation d'une figure de diffraction.

e | "étude RVB d'une image, variation du nombre de bits...

RAPPORT VITESSE/RESOLUTION PRIXTTC

30i/s @ 1920x1080 pixels

60i/s @ 1280x720 pixels coc460 120 €

120 i/s @ 640x480 pixels

RAPPORT VITESSE/RESOLUTION PRIXTTC

60 i/s @ 1920x1080 pixels

120 i/s @ 1280x720 pixels CoCc470 240 €

330 i/s @ 640x360 pixels

RAPPORT VITESSE/RESOLUTION PRIXTTC

60 i/s @ 1920x1080 pixels

Temps d'intégration réglable par l'uti-

Jusqu'a 260 images/s lisateur. La cadence reste fixe quelque 120 /s @ 1280x720 pixels coc4so 270 €
USB 2.0 - Format vidéo AVI/MJPEG soit la luminosité.
Fournie avec tige et objectif variable 260 i/s @ 640x360 pixels
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PHOTOMETRIE

PHOTODIODE AMPLIFIEE

Avec amplificalion réglable par potentiomeélre
e Boitier métallique robuste et pratique e Systéme magnétique d'ajouts de filtres

e Connectique BNC et Jack solide e Grande polyvalence d'utilisation

-

D COL373 est une
nde photodiode dont le
lier permet une
ncomparable avec

e une tension La photodiode TH

: 50 délivr U
diode COL lumineuse recue ouvelle génératio

ntensité
face ponctu
important
jon ou |

c . ticu
elle pour enregistrer fonctionnement partict
ue de mesure |

diodes classiques.

es d'intensité avec (CE dynamiq

les variations terférométrie. les photo

lasers en diffract

>

L
>
<]
-
o
o

GUIDE DE CHOIX :

e COL320 : Pour les expériences peu e COL350 : Pour la plus grande polyvalence e COL373 : Pour les expériences a fort
lumineuses ou sans contraintes de contraste d'utilisation avec le sténopé amovible constraste

Polarisation, Transmission de signaux et du son  Polarisation, Transmission de signaux et Interférométrie au laser, Diffraction et

par laser modulable, Photométrie, idéal avec du son par laser modulable, Photométrie, interférences au laser, les expériences

les sources peu intenses... Interférométrie, tout type de sources... nécessitant un excellent rapport S/B...
PHOTODIODE AMPLIFIEE HAUTE PERFORMANCE REF PRIXTTC

Pholodiode Amplifiée Palyvalente Wsrsien S andare, sams siEnme

Gamme spectrale : 350-1100nm Surface sensible 7.5mm? COL320 168 €
Réglage d'amplification x1 a x100 Rapport S/B : 1/2000

Grande bande passante

Précision et répétabilité de la mesure : inf.2%

Structure en aluminium anodisé, sur tige inox d.10mm . . T . .
a a ' 9 Version Dynamique améliorée, avec sténopé

ifrtie ?’\ic N sorttie jacfk audito 35et iéble;\/ Surface sensible 0.75mm?, COL350 198 €
imentation par transformateur secteur Rapport /B : 1/10000
PHOTODIODE THD REF PRIXTTC

Pholodiode THD

Surface sensible : 0.03mm?

Gamme §pectrale : 3Q0’1 WDD_nrrj e Sorties numeériques et analogiques
Pas de régalge de gain, non linéarité 0.2% max La photodiode est livrée avec une interface pour COL373 180 €
Rapport S/B : 1/300000 liaison BNC

Seuil de détection : TnW/cm?
Structure compacte en Delrin, sur tige inox d.10mm
Alimentation par transformateur secteur 5V
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PHOTOMETRIE

BARRETTE CCD-CMOS

Capleur LinNova

e LYCEE e STL e CPGE
Robustesse, simplicité et praticilté Particulierement adapté aux pro- Performance, résolution spatiale,
d'utilisation optimisée pour une grammes de STL qui doivent compa- dynamique de sensibilité supérieure
utilisation en 1ére et en terminale rer la technologique CMOS et CCD

Devant les progres en matiére de technologie CMOS, la barrette CCD est
devenue

une technologie du passé pour la grande majorité des applications actuelles.

La CCD reste toutefois utile pour quelques applications spécifiques demandant
une grande sensibilité ou un travail dans le proche infrarouge, en astronomie ou
dans la spectrométrie par exemple. La CMOS est maintenant préférée dans la
plupart des systémes d'imagerie de part sa grande dynamique de sensibilité.

OPTIQUE

cco Vs CMOS

+ large bande : + rapide

+ sensibilité + dynamique [sature peu)
- rapide - large bande

- dynamique (sature vite) - sensibilité

LECTURE CCD LECTURE LMGS

Curseurs et controle du temps d’intégration
Export des données en format .txt, .csv, .xls, .xlsx

BARRETTE CCD-CMOS NUMERIQUE AVEC LOGICIEL = PRIXTTC

. Seule
Capteur CLD & CMOS Numérique Barrette en version analogique et numérique COC300 396 €

Composé de 2 barrettes linéaires indépendantes : avec cables, alimentation et logiciel

1 Barrette CCD 3648pixels - taille pixel 8 microns

1 Barrette CMOS 2048pixels - taille pixel 4 microns
Fonctionnement analogique ET numérique : BNC et USB
Logiciel de visualisation de mesure et d’export des
données en format compatibles .txt, .csv, .xls. ..

Pack complet
Systeme COC300 avec systeme magnétique, jeu COC322 450 €
de filtres atténuateurs, et mallette de rangement

ACCESSOIRES AU DETAIL REF PRIXTTC
Filtre de densité neutre ND1 (10%) OCF410 30 €
Filtre de densité neutre ND2 (1%) OCF420 30 €
Filtre de densité neutre ND3 (0.1%) OCF430 30 €
Filtre polarisant OCPO10 19,80 €
Bague magnétique porte filtre OSHO033 4,80 €
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PHOTOMETRIE

TRANSMISSION SIGNAL OPTIQUE

e 2 niveaux de gamme e Via un GBF/OSCILLO ou EXAQ
e Haute qualité de la transmission du son e Avec entrée audio et sortie casque
e Double fonctionnement e FEtude Modulation, Pertes, Atténuation...

Expériences de
multipléxage en
longueur d'onde

Page 49

PERFORMANCE ET POLYVALENCE :

Grande polyvalence des éléments du kit
Entierement métallique et entrées/sorties protégées
Tous les éléments sont fixés sur tige inox dia.10mm
Pour une utilisation sur banc ou pied d'optique

OPTIQUE

PHOTODIODE AMPLIFIEE POLYVALENTE

Photodiode amplifiée de haute qualité acous-
tique avec réglage de sensibilité et démulti-
plexage audio intégré

LASER MODULABLE POLYVALENT Peut étre utilisée pour les expériences de
diffraction, de polarisation ou de suivi d'interfé-

Laser modulable 405 ou 650nm TmW qui peut étre utilisé rences au Michelson
également en tant que diode laser a luminosité réglable

Laser modulable 650nm 1mW  Ref.OLR120 159 €
Laser modulable 405nm 5mW  Ref.OLR320 270 €

MULTIPLEXAGE EN LONGUEUR D'ONDE

Signal B : modulé
par laser blou

On se sert de lasers modulables pour
porter et moduler le signal. Ces lasers
ayant des longueurs d'onde différentes, on
peut utiliser cette propriété optique pour
les combiner (multiplexage) et les séparer
(demultiplexage).

e dliffrmciin
Multiplexage en longueur donde

G, v o0t o

e, o miliu de
progagation

Un réseau de diffraction dévie le faisceau de
la diode laser rouge avec un angle différent et
la diode laser bleue, on peut s’en servir pour
injecter les deux signaux dans la fibre. En

Demultiplexags.

sortie de la fibre, on utilise des filtres colorés Récaption dos
pour séparer les signaux bt

TRANSMISSION SIGNAL OPTIQUE PRIXTTC

Ensemble lransmission signal par fibre - Par laser modulable

1 diode laser modulable rouge 650nm 1TmW, entrée protégée, modulation DC jusqu'a 20kHz

1 fibre gainée de 2m connectorisée SMA avec 2 montures de fibre sur tige PTL020 420 €
1 objectif extenseur/collimateur vissable sur les montures

1 photodiode amplifiée avec réglage de sensibilité et démultiplexeur

Entrées et sorties BNC + Jack audio sur le laser et la photodiode, Cables et Alims fournies

Ensemble complémenlaire pour I'élude du mulliplexage avec lasers modulables

1 diode laser modulable bleue 405nm 1TmW, entrée protégée, modulation DC jusqu’a 20kHz

1 réseau 600 traits/mm pour démultiplexage par réfraction des longueurs d‘ondes PTL025 450 €
1 jeu de filtres colorés pour démultiplexage par filtrage des longueurs d'ondes

1 photodiode amplifiée avec réglage de sensibilité et démultiplexeur

Entrées et sorties BNC + Jack audio sur le laser et la photodiode, Cables et Alims fournies
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PHOTOMETRIE

CAPTEURS PHOTOMETRIQUES

Luxmeélres, Puissancemelres...

e |e luxmeétre est adapté pour : e | e puissancemeétre est adapté pour :
- Les sources polychromatiques - Les sources monochromatiques
- Les sources étendues - Les sources ponctuelles ou collimatées
- La mesure de l'éclairement - La mesure d'un flux énergitique/puissance

Valise de capteurs
ohotométriques

Page 201

OPTIQUE

Luxmelre sur lige diamélre 10mm Mesureur de puissance laser

La téte réceptrice peut étre facilement montée sur un banc
ou un pied d'optique afin de réaliser des mesures stables et
reproductibles.

Ce capteur permet de mesurer un flux énergétique en particulier la
puissance des lasers en Watts. La valeur mesurée est calibrée pour
632.8nm mais un abaque et une table de conversion est sérigraphiée
Idéal pour la vérification de la loi de Malus et pour faire des mesures au niveau de la coque, afin de connaitre la puissance réelle de lasers
de longueurs d'ondes différentes [(entre 400 et 1100nm)

Idéal pour les expériences de photométrie et le contréle de la
puissance de lasers et diodes laser

LUXMETRES REF PRIXTTC

Luxmelre 3 sonde déportée

Capteur déporté avec tige diametre 10mm (COL310)
Affichage digital avec calibres de 200 a 200000 lux
Résolution 0.1 lux

Précision et répétabilité de la mesure <3%

Fonctionne avec 2 piles AA avec support sur tige @ COL310 99 €
Housse et capuchon de protection

sans support sur tige COL300 90 €

MESUREUR DE PUISSANCE LASER REF PRIXTTC

Puissancemélre laser 3 sonde déporlée

i COL400
Capteur wattmetre sans support sur tige 9 192 €

Affichage digital avec 4 calibres
Plage de sensibilité 0.TuW a 40mW
Sensibilité spectrale 400 a 1100nm

Calibrée pour 632.8nm avec support sur tige coL410 198 €
Abaque de conversion fournie
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PHOTOMETRIE

CAPTEURS THERMIQUES

e Capteurs utiles pour les projets et TIPE
e Polyvalents et avec un bon rapport qualité/prix

e (Capteurs Infrarouge pour imagerie thermique

Tous les capteurs
de température

Page 287

OPTIQUE

IMAGEURS THERMIQUES FLIR

Ces caméras FLIR vous affranchissent des limites des thermomeétres infra-
rouges monopoint en vous permettant de visualiser et d'évaluer les points
chauds et froids sur une certaine surface.

Ces caméra thermiques performantes sont dotée d'un écran brillant de 2
pouces minimum.

La technologie d'amélioration brevetée FLIR MSX® (Imagerie dynamique
multispectrale) améliore la clarté de l'image en superposant les détails de la
scene visuelle sur des images thermiques complétes.

Les images peuvent étre entregistrées pour une exploitation ultérieure

CAPTEUR COUTEAU SUISSE, 5EN 1 :
Mesure de la température ambiante
Mesure par un thermocouple type K
Mesure de 'humidité

Mesure d'éclairement en lux

Mesure de lintensité sonore en db

CAPTEURS PRIXTTC

) Capleur polyvalent 5 en |

e Thermomeétre ambiant : -20° a +60°C / Préc. + 3%

e Thermometre Type K -20° a +750°C / Préc. + 3%

e Hygrometre : 25 a 95% +5%RH COTo051 225 €
e Luxmeétre : 0 a 20000Lux /+5%

e Sonomeétre : 35 a100dB

e Dim. : 251x64x20 mm / 880 g

Imageur thermique FLIR 80x60

e Plage de mesure : -25 a +360°C / Préc. + 1.5°C / Rés 0.1°C

« Résolution d'image 4800 pixels : 80x40px COT165 450 €
e Taux de rafraichissement : 9Hz - Réponse 150 ms

e Ecran LCD 2 pouces

© Camérs thermique FLIR 160x120

e Plage de mesure : -25 3 +360°C / Préc. + 1.5°C / Rés 0.1°C

e Résolution d'image 19200 pixels : 160x120px COT267 600 €
e Taux de rafraichissement : 9Hz - Réponse 150 ms

e Ecran LCD 2,4 pouces
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PHOTOMETRIE

CAPTEURS D'ETUDE DE LA LUMIERE

Mesure de Ia vilesse de la lumiére
¢ Ne nécessite pas de longues distances e Des résultats probants avec des distances courtes
e Facile a régler et a aligner e Impulsions tres courtes et puissantes

e Fonctionne avec du matériel standard

OPTIQUE

CAPTEUR DE LUMIERE ET COULEURS

PRINCIPE DE MESURE

. . : Le capteur de lumiére et couleurs Go Direct
Des impulsions lumineuses de 15ns sont

- NN combine plusieurs capteurs pour mesurer
émises par une LED haute luminosité. - ) ; . ..
Transmitter b Lorsque les impulsions lumineuses arrivent lUintensité lumineuse dans le domaine visible,
( sur la feuille rétroréflective spéciale, Uintensite UVA et l'intensite UVB.

elles sont renvoyées vers la source, sans

nécessiter de réglages fastidieux. Il sert aussi de capteur de couleurs RVB pour

: - . : : donner la contribution relative des couleurs
Via un diviseur de faisceau, les impulsions
lumineuses impactent une photodiode haute rouge verte et bleu, L_e capteur se place alors
cadence, les convertissant en impulsions directement sur l'objet dont on veut mesurer

électriques observables a l'oscilloscope. la couleur.

Un signal de synchronisation est disponible ; R .
pour marquer le moment de L'émission des Les données peuvent étre transmises sur un

impulsions et constitue une référence pour la PC par USB ou par bluetooth.
mesure du delta T.

KIT MESURE DE LA VITESSE DE LA LUMIERE PRIXTTC

Ensemble Vilesse de Ia lumiére comprenant

Systeme de mesure a douple photodiode sans oscilloscope S0MHz covaos 525€

Lentille de Fresnel
Ecran réflecteur
Adaptateur secteur

Notice avec oscilloscope 50+MHz Owon TPO803 819 €
Nécessite oscilloscope 50MHz ou plus (non fourni)

KIT LUMIERE ET COULEURS + UVA/UVB REF PRIXTTC

Ensemble d'élude de la lumiére el des couleurs

e Luxmetre : 0 a 150 000 lux

e Couleur RVB : Pic a 615 nm pour le rouge, 525 nm pour le vert et 405 nm pour le bleu

« Intensité UVA / UVB : Pic & 365 nm et & 330 nm (demi sensibilité & + 10 nm) COL456 219 €
e Connectivité : USB2.0 et Bluetooth

e Alimentation : Batterie interne

¢ Logiciel Graphical Analysis inclus
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ONDES

Cuve a Ondes et vibreurs Frederiksen 214
Canal a vagues et Ondoscopes 216
Sons, Diapasons, Tube de Kundt 218
Microphones et Hydrophones 220
Ultrasons 40kHz dans lair 222

Doppler et Ultrasons dans les fluides-solides 224

Echoscope ultrasonique MHz 226
Ondes centimétriques GHz 228
Hyperfréquences et guides micro-ondes 230
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ONDES
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ONDES MECANIQUES

CUVE A ONDES FREDERIKSEN

La reférence de qualite

e Equipement complet

e Stroboscope synchronisable avec le vibreur
e Polyvalence du matériel et des accessoires

e Haute qualité de visualisation

STROBOSCOPE LED SYNCHRONISABLE

Avec une fixation prévue pour éclairer la cuve dans
son ensemble, les observations sont de qualité.

GENERATEUR D'ONDES POLYVALENT

Le systeme de génération des ondes est réalisé a
partir du vibreur électromécanique WMV100.

Quand vous achetez un ensemble complet WMV222,
vous aurez plus qu'une cuve a Ondes.

PLUSIEURS VISUALISATIONS POSSIBLES

Ala verticale en direct
Sur un dépoli par réflexion sur un miroir a 45°
En projection au mur grace au miroir a 45°

NOMBREUX ACCESSOIRES EN MALLETTE

Multipliez les expériences en conservant une
organisation pratique pour ne pas perdre tous
les petits accessoires.

Autres
5trObOSCOpeS G
page 28A

CUVE A ONDES FREDERIKSEN AVEC VIBREUR ET STROBOSCOPE REF PRIXTTC

Ensemble complel d’élude de Ia propagalion d’onde mécaniques dans I'eau, contenant :

e Cuve en métal et plexiglass sur pieds en acier

* Miroir, dépoli et structure de projection

e Vibreur éléctromécanique wmvzz2 795 €
e Stroboscope synchronisable a LED

e Accessoires et embouts pour génération de vagues

e Accessoires pour étude de la réflexion et réfraction

ELEMENTS AU DETAIL PRIXTTC
[) Cuve a Ondes seule Sans vibreur, sans stroboscope, en mallette WmMVv220 450 €
F) Vibreur Frederiksen seul Avec connecteur WMV100 150 €
E) Stroboscope LED Frederiksen 1 a 100Hz, synchronisable avec vibreur WMV100 wmvaz1 240 €
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ONDES MECANIQUES

VIBREUR ELECTROMECANIQUE FREDERIKSEN

La reférence de qualiteé

e Haute résistance aux contraintes

e Amplitudes de vibrations importantes
e (Grande polyvalence d'utilisation

e Nombreux accessoires compatibles

PLAQUES DE CHLADNI

A l'aide de sable fin, on observe
les figures des différents modes
de résonance suivant la forme
de la plaque

O 5 5 "
L
o
/7 N\ =
() -
./ ’ '
S / (]
ETUDE DE LA CORDE VIBRANTE ~ CORDE DE PIANO EN ANNEAU  ETUDE DE LA RESONANCE DE LAMES GENERATEUR D'ONDES DE
DE MELDE Pour voir le nombre de noeuds 6 lames de longueur différente et de SURFACE
Voir la propagation d'une onde de vibration varier en fonction fréquence propre allant de 10 a 50Hz. Bras de levier pouvant se fixer sur
mécanique le long d’'une corde de la fréquence Des phénomeénes de résonance et le vibreur, afin de générer une
Déterminer la célérité et la masse d'onde oscillation verticale et par exemple
linéique de la corde stationnaires peuvent étre observés des vagues en plongeant les
jusqu'a 300Hz et entendus jusqu’a
VIBREUR FREDERIKSEN AVEC CORDE DE MELDE ET CONNECTEUR REF PRIXTTC

e Membrane haute solidité pouvant vibrer de 0.1 a 5000 Hz

* Connectique alimentation : par 2 douilles 4mm.

e Signaux d'entrée : max 6V/1A

e Tige support : en inox diamétre 10mm (fourni) WMV100 150 €
e Connectique accessoires : par adaptateur banane (fourni)

¢ Corde de Melde : élastique, longueur 2m (fournie)

® Dimensions : diametre100mm - hauteur 120mm

ACCESSOIRES COMPATIBLES AVEC VIBREUR WMV100 PRIXTTC
[) Plaque de Chladni Carrée Format 14x14cm Wwmvi21 18 €
E) Plaques de Chladni Circulaire Format Diameétre 17cm Wmv122 21¢€
) Corde de Melde Supplémentaire Longueur 2m, matériau élastique solide WMV123 3,60 €
[) Corde de Piano en anneau Diamétre 250mm WMV124 12€
[) Jeu de lames de résonance Fréquences fondamentales : 11, 15, 21, 36, 50 Hz WMV125 18 €
() Bras de levier pour génération d’ondes de surface Fixation par fiche 4mm, avec plongueurs simple, double, plan WMV108 75 €
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ONDES MECANIQUES

VAGUES, ONDOSCOPES

Produils adaptés au lycée pour I'étude el Ia visualisalion des ondes mécaniques

e Cuve avagues : pour la génération d'ondes, le principe d'Huygens, la réflexion/réfraction/diffraction/superposition des ondes.

e Ondoscopes : pour la propagation, réflexion et superposition des ondes
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ONDOSCOPES VISUELS ET PRATIQUES

e Appareil pliable : stockage et transport facilités.
e Visibilité accrue grace aux masses en couleur.
e Double utilisation : verticale et horizontale.

¢ Disponible en version manuelle ou motorisée.

LA CUVE EASYKIT, LE COMPROMIS IDEAL POUR LE LYCEE

e Produit rapide a installer : montage en moins de Smn.

e Stroboscope a LED sur flexible aimanté avec fréquence synchrone / asynchrone.
e Lecture directe de la fréquence du générateur d’ondes.

e Réglage de niveau par 4 pieds réglables et niveau a bulle.

PRIXTTC

CUVE A ONDES EASYKIT

Cuve a assembler avec miroir de projection et écran de visualisation

Générateur d'ondes a fréquence réglable (1-60 Hz) avec afficheur

Stroboscope a LED 3 W sur flexible

Alimentation : 12V/ 1 A continu

Ecran de visualisation : 333x320 mm

1 jeu de 3 excitateurs (onde simple, onde double, et onde plane) wmv250 480 ¢
1 jeu de 7 accessoires [trapézoide, biconcave, biconvexe, faces paralléles)

Tuyau de vidange souple - Niveau de réglage a bulle

Dimensions de la cuve : 320x360x330 mm

Poids total: 8 Kg

PRIXTTC

ONDOSCOPE - ECHELLE DE PERROQUET

® Ondoscope Manuel

36 pendules doubles @8 x 300 mm

72 masses d'inertie rouges et bleues coulissantes

70 entretoises plastiques de 25 mm de long WMV170 96 €
1 réglette graduée (mesure écartement)

2 poignées bois reliées par du fil nylon

Dimensions : 1250 x 300 mm

£) Ondoscope molorisé

Structure métallique pliable avec regle pour mesure des distances

29 pendules doubles @8 x 300mm reliés par du fil Nylon

58 masses d'inertie rouges et bleues coulissantes WMV175 660 €
62 entretoises plastiques de 25mm de long

Générateur d’'ondes par moteur pas a pas

Affichage et réglage de la fréquence de rotation

Dimensions (déplié] : 490x1300x420 mm
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ONDES MECANIQUES

Retrouvez ce matériel
et ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube

ou sur notre site web.

CANAL A VAGUES

Avec un tube de Kundt grande dimension

Ensembles

PageS 71

|DEAL POUR

les TIPE

GENERATEUR DE VAGUES POLYVALENT WMF800 :

Le moteur de couple 40Ncm et le systéme de translation du générateur de vagues est

CUVES A ASSEMBLER EN ALTUGLASS :

Compromis idéal pour se prémunir des soucis de transport, cette solution optimisée

pour le générateur de vagues WMF800 vous permet de réaliser facilement et

solidement votre canal a vagues. Nous vous fournissons l'essentiel des éléments pour

réaliser et réussir l'lassemblage de votre cuve : les plaques en altuglass ep.10mm, un

protocole de montage, les tubes de colle et de joint adéquats, les éléments de fixation, ‘

EXPERIENCES REALISABLES AVEC LE CANAL A VAGUES :

¢ Vague d'Airy, Onde solitaire
e Vagues en résonance dans une cavité fermée
e Influence de la hauteur d'eau sur le comportement des vagues (nécessite plaques

Caméras rapides N

: our
L . . . N ) Recommandees P ; X
capable de délivrer des secousses de maniere impulsionnelle ou continue : nettes des phénomenes

- a des vitesses d'excitation jusqu'a 20cm/s
- a des fréquences d'oscillation jusqu'a 5Hz
- avec 3 niveaux d'amplitude de translation : 13-20-30mm

e Robuste : en plexiglass épais et solide
omplets et expériences e Grand : Diametre 70mm, Longueur 100cm
: e Pratique : Avec membrane intégrée et sonde adaptée

e Polyvalent : Nombreuses configurations possibles

ova - Page XXX
|'observation

WMF102)
GENERATEUR DE VAGUES REF PRIXTTC
Geéneérateur de vagues, pilolable, a fixer sur une cuve
Systeme de bielle manivelle motorisée et pilotable par GBF
Carte d'interfacage a sortie BNC - Fréquence et pas d'excitation réglable
Structure métallique avec 3 niveaux d'amplitude d'oscillation WMF800 390 €
I Deux positions possibles : excitation horizontale ou verticale
Deux excitations possibles : impulsionelle ou continue
| Plongeur plat fourni 15x15cm, transfo secteur 12V
Vmax 20cm/s - Fréquence max 5Hz - Amplitudes 13/20/30mm
CUVE POUR CANAL A VAGUES, EN KIT A ASSEMBLER REF PRIXTTC
Cuve Alluglass en kil, 3 assembler sai-méme
Dimensions : longueur 100cm - largeur 15cm - hauteur 30cm
En altuglass épaisseur 10mm
WMF124
Fournie en kit a assembler avec colle spécifique, tube de joint, équerres et éléments de fixation s00¢€
D’autres dimensions sont possibles sur mesure, nous consulter pour un devis personalisé : infoldnova-physics.com

ACCESSOIRES SUPPLEMENTAIRES PRIXTTC
M) Colle spéciale altuglass , avec piston et support WMF555 24 €
F) Pompe de vidange 1800L/h, avec tuyau flexible de 10m et accessoires WMF618 48 €

£) Lot de 2 plaques de fond a inserer : 1 souple en aluminium déformable, 1 rigide en plexiglass. Long.100cm, largeur
14.5cm

WMF102 60 €
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ONDES SONORES

SONS

Matériels essenliels permeltant I'élude des ondes acousliques

e Diapasons Garnme Compléte
de sonometres
e Haut-parleurs Page 283

e Sonometres

DIAPASONS PRIXTTC
Jeu de 2 diapasons sur caisse de résonance el marteau mou
ﬂ n Ensemble de 2 diapasons en nickel et acier inoxydable.
! 4 Fréquence de résonance 440 Hz
i | ’ Chacun des diapasons est monté sur une caisse de résonance en pin laqué WMA124 129 €
3 épais.

Fourni avec un marteau mou caoutchouc et un poids sur glissiere pour changer
la fréquence.

Jeu de 4 diapasons «Do-Majeur» sur caisse de résonance el marteau mou

Jeu de quatre diapasons sur des caisses de résonance en bois de pin a madrure

claire, résonne particulierement longtemps. Diapason amovible. Livré avec

martelet mou.

Fréquences propres , Longueur interne : WMA125 285 €
Do =256 Hz 300 mm

Mi =322 Hz 240 mm

Sol =384 Hz 190 mm

Do =512 Hz 140 mm

HAUT-PARLEURS REF PRIXTTC

Haul-parleur sur saocle, 40W

Socle de forme carré transparent

Haut-parleur 40W intégré, impédance 8 ohms WMA232 48 €
Douilles de sécurité @4mm

Dimensions: 130 x 120 x 55 mm

Poids: 0,520 Kg

Haul-parleur en boilier, Iarge bande

Puissance (nominale 20W, max 40W)

Impédance 8 Q

Fréquence de résonance : 120Hz, Bande passante 16kHz WMA234 84¢€
? Excursion linéaire (XMAX) : +/- 0,75 mm
° Diametre du haut-parleur 78mm
Sortie par 2 douilles 4mm

REF PRIXTTC

Sonomelre économique 40-130dB

* Fonction min/max.
A ¢ Sélection automatique de plage : 40-130dB.
¢ Allumage/extinction automatique du rétro-éclairage. CSM243 49.50 €
e Résolution : 0,1dB - Précision : +3,5dB a 1kHz. 7
e Fréquence de mesure : fast (rapide, 125ms) - plage de fréquence : 31,5Hz a
8kHz.
¢ Microphone : type condensateur a électret.

=

Sonomeélre 3 3 cordes
Deux cordes en acier et une corde en nylon sont tendues au-dessus
& . d'une caisse de résonance. La tension de deux cordes peut étre réglée
= UM | (o Parcheville, la tension d'une corde est réglée avec une poulie de renvoi a
\" l'aide de charges ou d'un dynamometre. Les longueurs de corde efficaces WMA303 144 €
peuvent étre modifiées avec deux barrettes déplacables.
e Longueur de graduation : 600mm.

e Pas:cm et dm.
e Dimensions : 700 x 90 x 70mm
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ONDES SONORES

RESONANCE ACOUSTIQUE

Avec un tube de Kundt grande dimension

e Robuste : en plexiglass épais et solide
Expériences

: les
completes sur

sons il e Pratique : Avec membrane intégrée et sonde adaptée

e Grand : Diametre 70mm, Longueur 100cm

page 54 o e Polyvalent : Nombreuses configurations possibles

GRANDE DIMENSION MODULAIRE

Permet de mesurer des pressions Toutes les parois peuvent étre retirées

acoustique plus importantes et observer pour se placer dans différentes

davantage de périodes configuration de résonance -
ROBUSTE ETANCHE POUR LES GAZ g
Plexiglass épais résistant aux chutes Peut étre rempli avec différents gaz Z
Joints d"étanchéité des parois comme le CO? pour étudier Uinfluence o
Membrane acoustique de qualité de l'indice sur l'onde acoustique

DIFFERENTES CONFIGURATIONS POSSIBLES

TUBE FERME Onde stationnaire

REMPLI DE CO2 Influence du milieu

SEMI-OUVERT Résonance

TUBE OUVERT Propagation libre

LONGUEUR REGLABLE Longueur d'onde

ENSEMBLE COMPLET RESONANCE ACOUSTIQUE REF PRIXTTC

Contenant :

Le tube de Kundt grand modele WMV301
LLa sonde microphone longue CWM301

Le boitier d'alimentation et d'amplification adapté CWM300 WMVs00 555 ¢
La connectique adéquate

Les supports de tube, sur tige dia.10mm

ELEMENTS SEPARES REF PRIXTTC

Tube de Kundt FK, avec piston et support WMmVv301 315 €

Sonde microphone FK longue avec pré-ampli CWM301 135 €

Boitier conformateur de signaux et d’alimentation FK CWM300 120 €
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ONDES SONORES

MICROPHONES SUR TIGE

Deux gammes adaplées a vos besoins el budgels

e Gamme Frederiksen, la référence de qualité : haute e Gamme Nova, pratique et économique : amplification
sensibilité et faible brut réglable, connectique jack

-
GAMME FREDERIKSEN
Fréquence 100 a 20kHz
Sensibilité 8mV/Pa

OmmdirectionneL

P |
GAMME NOVA

Sensibilité 4mV/Pa
Unidirectionnel

Fréquence 100 a 16kHz

| 4

MESURE DE LA VITESSE DU SON
Avec 2 microphones CWM305 synchronisés avec le boitier CWM300

I GAMME FREDERIKSEN REF PRIXTTC

Microphone Frederiksen sur lige

Fréquence 100 a 20kHz

Sensibilité 8mV/Pa

Omnidirectionnel

Sur tige dia.10mm

Céable DIN5 pour connexion avec boitier CWM300

CWM305 78¢€

Boitier d’alimentalion et d’amplificalion Frederiksen

Entrées DINS et DINé, peut accueillir jusqu’a 2 micros CWM305

Sorties douilles 4mm vers oscillo/multimetre/exao CWM300 120 €
Alimentation par pile 9V

Avec cables

2 GAMME NOVA REF PRIXTTC

Microphone Nova sur lige

Fréquence 100 a 16kHz

Sensibilité 4mV/Pa

Unidirectionnel

Sur tige dia.10mm

Cable jack 3.5 pour connexion avec boitier CWM310

CWM315 39¢€

Boilier d’alimentalion et d’amplification Micro

Réglage d'amplification par bouton potentiomeétre

Entrées jack CWm310 54 €
Sorties douilles 4mm pour oscillo/multimétre/exao

Alimentation par transfo secteur 9V
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ONDES SONORES

HYDROPHONES

Hydrophone pour obtenir des acquisitions d’ondes sonores dans les milieux

e Gamme standard Audio : recommandée pour la plupart e Hydrophone hautes performances : recommandée pour
des utilisations classiques. des analyses plus pointues.
- Robuste et résistants aux chocs - Bande passante plus large, infrasons et ultrasons
- Bonne sensibilité entre 20 et 4000 Hz - Sensibilité linéaire et réponse omnidirectionnelle
- Disponible en BNC ou en USB - Trés compact, mais ne doit pas étre comprimé

Acquisition et expto'\tationldes donneedsaciis
h t?rophones recommandées avecfAu rabg;.
L\/e rapport signal/bruit est le plus tavo

lors des acquis!

tions en USB via la carte son

i g he.
te bluetooth etanc ,
) de sons sOUS l'eau

de vaguelettes de
Ref. CWMB97

|déale pour 'émission
ainsi que la génération

surface a basse fréquence.

\

HYDROPHONE BANDE AUDIO STANDARD PRIXTTC

Hydrophone immersible pour écoute dans les milieux aquatiques

Sensibilité linéaire entre 20Hz et 4kHz (-190dBV re pPa) Sortie BNC

Sensibilité non linéaire entre 4kHz et 20kHz O sans ampii cwmso1 240 €
Longueur de cable : 3m

Sortie directe BNC (CWM801)

ou
Sortie Audio pour branchement ampli (CWM802)

rti B
Interface Audio d’amplification et de conversion de signaux (CWM802) (2] jsetl:ea%i/i CWMB802 360 €
Sortie USB pour enregistrement sur PC via la carte son (CWM802)
HYDROPHONE HAUTES PERFORMANCES, LARGE BANDE REF PRIXTTC

Cet ensemble comprend U'hydrophone hautes performances, le préamplificateur a
impédance adaptée, le module amplificateur-conformateur de signaux,
les cables et connectiques nécessaires pour une liaison avec l'ordinateur.

Gamme linéaire: 1Hz a 100kHz + 2dB

Sensibilité de réception: 208dBV re 1uPa

Directivité horizontale (20kHz): + 0,2dB

Directivité horizontale (100kHz): + 1dB ©
Directivité verticale (20kHz): + 1dB

Directivité verticale (100kHz): + 6dB 11dB

Connecteur de sortie : BNC

Dimensions de la téte : 12x40mm

Longueur du cable hydrophonique : 10 métres

cwms12 750 €

ENCEINTE ETANCHE BLUETOOTH REF PRIXTTC

Haul-Parleur dans structure cylindrique mélallique élanche IP67

Lestée, l'enceinte ne flotte pas et peut rester au fond de la cuve.

Profondeur max 50cm Cwms97 249¢
Communication sans fils par bluetooth, recharge par USB

Puissance 3W, gamme de fréquences 10Hz-16kHz
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ULTRASONS KHZ

expériences possibles

Résonance et cone d’émission des transducteurs e Interférences induites par 2 émetteurs synchrones

ultrasonores ,
e Déphasage, nceuds et ventres

vitesse de propaggign d nie ondEiUtSEeEl e Diffraction et Interférences par des obstacles

Réflexion d'une onde ultrasonore, principe du sonar, radar,
télémetre

Résonance et Cone d’émission des transducteurs ultrasons

On place l'émetteur et le récepteur face a face. L'émetteur est alimenté en
continu, et on fait varier la fréquence d'émission de celui grace au potentiometre
de la console d'alimentation. On releve la fréquence pour laquelle l'amplitude
du signal est maximale et on la conserve pour le reste des expériences. Il s'agit
de la fréquence naturelle de vibration du transducteur aussi appelée fréquence
de résonance. On déplace ensuite le récepteur (latéralement ou angulairement)
autour de l'émetteur afin d"étudier le cone d'émission des transducteurs, en
relevant les différentes amplitudes selon les angles de réception.

Mesure de la vitesse du son et principe du Sonar

L'émetteur et le récepteur sont positionnés céte a cote, la console
d'alimentation des ultrasons est réglée sur le mode salve.

La salve d'ultrasons envoyée se réfléchit sur un obstacle placé a une certaine
distance et revient vers le récepteur ultrasons.

Le décalage temporel entre 'émission et la réception du signal, donne une
indication sur la position de l'obstacle s'il on connait la vitesse de propagation
des ultrasons, ou alors permet au contraire de mesurer la vitesse du son, s'il
on connait la position de l'obstacle.

Interférences par 2 émetteurs synchrones

On place deux émetteurs dans un support a écartement variable en les
dirigeant dans la méme direction, ceux-ci sont alimentés de facon synchrone
par le générateur de salves. On place le récepteur sur le cavalier a translation
de grande amplitude et on translate celui-ci pour relever les tensions recues
a différentes positions/angles.

On trace la courbe obtenue et on constate une répartition des intensités
suivant les lois de diffraction et d'interférences avec des minimas et maximas.

Interférences et diffraction en Ultrasons

Diffraction par une fente Pour ces expériences, il est particulierement utile de se mettre en mode pulsé,
en effet la réverbération des ultrasons dans la piece crée un fond de nature a
perturber les phénomenes que l'on souhaite observer. En synchronisant sur

Interférences dues aux 'émission, et en zoomant sur l'oscilloscope au niveau du milieu du pulse de

fentes doubles réception, on élimine les échos parasites et on ne retient que les trajets directs
générant les interférences. Par ailleurs, la propagation des ondes n'étant pas faite
en champ lointain, les conditions de Fraunhofer ne sont pas respectés et il faut
plutot utiliser les formules de Fresnel pour comparer les résultats a la théorie.

Ondes stationnaires et Télémetre a Ultrasons

Pour observer l'effet de résonance qui provoque des nceuds et des ventres,

il faut générer une onde stationnaire et donc créer une cavité.

Si le banc peut étre placé perpendiculairement contre un mur, la cavité sera
constituée du mur et de 'écran. Si ce n’est pas possible, on peut utiliser

un 2éme écran pour fermer la cavité. On place l'émetteur et le récepteur
légerement décalé l'un par rapport a l'autre.

En déplacant l'un des écrans, on observe des maximas et minimas d'intensité
correspondant aux ventres et nceuds, la distance entre 2 minimas correspond
a la longueur d'onde des ultrasons (avec un facteur 2 du fait de l'aller-retour).
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KITS ULTRASONS 40KHZ

Des ensembles de qualité supérieure

Emetteurs et récepteurs sur tige haute pour éviter les e Interface de pilotage polyvalente et pratique

Sflexi L ill o . .
refiexions avec ta partasse e Grande variété d'accessoires pour aller plus loin

Eléments robustes et durables, pensés pour durer

Signaux électroniques adaptés pour une synchronisation
. Expériences
completes sur les

ultrasons

| page 57

ENSEMBLES ULTRASONS DE QUALITE
Faible bruit, Fréquence
régtabte, Mécanique robuste,
Nombreux access/o?res,
Nombreuses expériences

Console de pilolage polyvalente 9

Pour transducteurs Air et aussi Fluide-Solide
Générateur d'ondes ultrasonores en salves ou en continu
Pilotage et synchronisation en fréquence de 2 émetteurs
Amplification et filtrage de 2 récepteurs

Entrées et sorties BNC universelles

Généraleur de salves 40kHz

Deux sorties BNC Coque de protection en caoutchouc (WMUO55
Générateur de salves courtes/longues 38/42 kHz uniguement)
Ref. WMU040 79,50 € TTC VERSION SANS COQUE Ref. wmuoso 198 € TTC
KITS ULTRASONS REF PRIXTTC
@ Paire de Transducteurs
Emetteur + Récepteur 40kHz, sur tige Moo 111¢€
Kits Ultrasons 40kHz i
. . Paire de Transducteurs + co_msote WMU110 300 €
propagation dans l'air Pack WMU100 + Console de pilotage WMU050
Kit Interferences par 2 émetteurs
Pack WMU110 + Emetteur suppl. + systeme d'écartement double 0SH280 WMot 450 €
ACCESSOIRES AU DETAIL REF PRIXTTC
Emetteur 40kHz sur tige inox longue Wmuo10 57 ¢€
Récepteur 40kHz sur tige inox longue Wwmuo11 57 ¢€
Générateur de salves 40kHz WMU040 79,50 €
Boitier multiplieur de signaux pour étude de l'effet Doppler WMU042 90 €
Console de pilotage et d’amplification polyvalente (2 entrées - 2 sorties) pour Ultrasons 40kHz WMU050 198 €
Console de pilotage et d'amplification Ultrasons 40kHz avec coque de protection caoutchouc WMU055 228 €
Coque de protection en caoutchouc pour maintien incliné de la console de pilotage WMU005 30 ¢€
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ULTRASONS

DOPPLER

Retrouvez ce matériel

et ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube

ou sur notre site web.

Elude el mesure de I'effel Doppler en Ullrasons

e De facon directe, avec la platine Doppler, des e De facon indirecte, avec la platine Doppler, des
transducteurs ultrasons et un fréquencemetre transducteurs ultrasons et un multiplieur

Expériences
completes sur
'effet Doppler

page 63

Ref. wmuo42 90 € PLATINE DOPPLER MOTORISEE

- PILOTABLE SUR PC
- COURSE 50CM

BOITIER MULTIPLIEUR DOPPLER WMUQ42 - VITESSE JUSQU'A 40CM/S
Ref. 0BM440 570 € - FIN DE COURSE MAGNETIQUE

Les signaux de l'émetteur et du récepteur ultrason sont amplifiés —FIXATION AISEE
puis envoyés sur un multiplieur analogique AD633JN. A la sortie _ GRANDE STABILITE
du multiplieur pour deux signaux de fréquence voisine f1 et f2, on
récupérera un signal proportionnel au cosinus de la différence et
de la somme de ces fréquences. En filtrant les hautes fréquences
en sortie du multiplieur, le résultat obtenu est directement celui de Hieation de
la fréquence Doppler (f2-f1). Ce dispositif basé sur la détection de Utilisatio
phase a l'avantage de pouvoir mesurer précisément de tres faibles déplacemeﬂt e
vitesses.

la platine pour le
ide d'un écran

MESURE DIRECTE D'UN DECALAGE DOPPLER

L'emetteur WMUO10 est placé sur la platine mobile 0BM440, le récepteur WMUO11 est fixe et
relié au fréquencemetre qui mesurera en temps réel la fréquence du signal recu. On observe et
mesure le décalage de fréquence proportionnel a la vitesse de translation de '"émetteur.

MESURE INDIRECTE D'UN DECALAGE DOPPLER

L'emetteur WMUO10 est placé sur la platine mobile 0BM440, le récepteur est fixe WMUO11.
Les signaux d'émission et de réception sont envoyés sur un oscilloscope. Dans un premier
temps, on utilise la fonction "maths” de l'oscillcope pour additionner les 2 signaux et mesurer
la période du battement obtenu. Enfin, un module comparateur de phase comme le boitier
WMUOQ42 peut étre utilisé, celui-ci comprend un multiplieur et un filtre passe bas de fréquence
de coupure adaptée, et permet de mesurer les faibles vitesses.

latine pour le

‘lication de la
Utilisation pde d'un émetteur

déplacement rapi

PLATINE MOTORISEE - GAMME DE VITESSE RAPIDE, JUSQU’A 40CM/S PRIXTTC

Plaine molorisée Doppler

Moteur Pas a Pas 400p

Course : 50cm

Vitesse : environ Tcm/s a 40cm/s

Systéme de couplage & courroie crantée OBM440 570 €
Interface pour synchronisation de signaux en fonction du déplacement

Logiciel de pilotage et d"acquisition du signal en fonction du déplacement

Interrupteurs automatique de fin de course

Alimentation USB

Boilier mulliplieur/comparateur de phase Doppler

Multiplieur analogique AD633JN

Etage d’amplification et de filtrage HF WMUo42 90 €
Alimentation : -15V / +15V

Douilles doubles puits 4mm

ACCESSOIRES AU DETAIL REF PRIXTTC
Paire de transducteurs Emetteur + Récepteur 40kHz WMU100 111 €
Générateur Basse Fréquence 10MHz, écran couleur TFT 4», avec option Fréquencemeétre précision 1Hz EIG112F 345 €
Support double avec systéeme d'écartement réglable, pour principe du radar OSH280 99 €
Alimentation symétrique +15/-15V 2A précablée EIA152 135 €

www.nova-physics.com infoldnova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62  FAX +33(0)1 84 109048  Prix en TTC



Transducleurs ulilisables dans les fluides el solides

ULTRASONS ET MATERIAUX (%

les TIPE

Transducteurs étanches dont la membrane extérieure est e Transducteurs pouvant étre a la fois utilisés dans des
fluides, ainsi que par contact sur des solides : grande

celle qui vibre : grande puissance transmise

, , . . ; ) tyval
Pré-montés sur tiges dia.10mm et pré-cablés avec [PRgRENENEE

connectique BNC : grande praticité d’utilisation

5 vitesse de propagation vec la console

. tion
\a vitesse de propaga
Mesure de de salves +

Mesure de | |
dans un barreau en inox

dans leau

Acquisition &
WMUO50 (générateur
amplificateur)

‘.".'rl'!l:;firlll!lillll

; S
||"jl" I 'ill':!lg"'llllll .

ATTENTION

Ne convient pas pour 'étude de la propagation des ultrasons dans lair. Voir page 223 pour cette application.

ULTRASONS ET MATERIAUX REF PRIXTTC

Paire de ransducteurs Ullrasons Fluide-Solide

Utilisables en Fréquence nominale 40kHz

Mor’wture D_elrin_étar‘mhe WMUZ200 180 €
Fixée sur tige diametre 10mm

Sortie pré-cablée longueur 100cm

Connectique BNC

Pack transducteurs Ullrasons + Console de pilolage

Contient 'ensemble WMUZ200

Et la console polyvalente de pilotage WMUO50

Générateur salves/continu a 40kHz wmMmuz10 360 €
2 sorties BNC pour 2 émetteurs

2 entrées BNC pour 2 récepteurs

Amplification réglable pour chaque récepteur

ACCESSOIRES AU DETAIL REF PRIXTTC
Transducteur étanche seul fluide-solide 40kHz WMU020 90 €
Console de pilotage et d’amplification polyvalente (2 entrées - 2 sorties) pour Ultrasons 40kHz WMUO050 198 €
Console de pilotage et d’amplification Ultrasons 40kHz avec coque de protection caoutchouc WMU055 228 €
Coque de protection en caoutchouc pour maintien incliné de la console de pilotage WMU005 30¢€
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ECHOSCOPE O

Principales expériences

e Création d'une image A-Scan ou B-Scan a partir de l'écho
d’une impulsion ultrasonore

¢ Investigation non destructive de l'intérieur d'un matériau
liguide ou solide

Rétine, Cornée
Cristallin...

T ey T e T e T e e e

Retrouvez ce matériel

7 . -
experiences possi bles e e e
sur notre chaine YouTube
ou sur notre site internet

e Caractérisation physique d'un matériau : vitesse,
résonance, atténuation, coefficient de réflexion...

Principe du Scanner Echographique

Avec le générateur de pulses et la sonde TMHz, on génere des vibrations
mécaniques dans un matériau comportant plusieurs interfaces a différentes
profondeurs. La sonde est placée sur le dessus de 'objet a analyser, ici un modele
d'ceil, et elle enregistre les échos qui reviennent au cours du temps.

Avec le logiciel fourni, on enregistre un scan dimensionnel. En connaissant la
distance entre 2 discontinuités, on peut déterminer la vitesse de l'onde dans le
solide. Ou inversement, si l'on connait la vitesse de propagation dans ce matériau,
on peut localiser la profondeur de la discontinuité ou du changement de matiére.

Imagerie et investigation non destructive d’'un matériau

On utilise le bloc de test constitué de trous et de défauts divers comme sujet

d'étude.

On déplace la sonde, lentement a la main, le long de la surface du bloc.

Les échos sont donc enregistrés a la fois en fonction du temps et de l'espace
permettant une imagerie temporelle comme sur la capture d'écran ci-contre.

Etude des parametres influant sur la résolution d’un scan

La résolution d'un relevé de scan temporel dépend premiérement de la
vitesse et régularité de la translation réalisée.

La résolution et la détection des défauts est également sensible a la
fréquence de la sonde utilisée. La sonde 4MHz, par exemple, est capable
de repérer des défauts plus petits que la sonde TMHz mais est absorbée
plus rapidement de part les propriétés de transmission de l'acrylique a ces
longueurs d'onde..

Analyse et caractérisation physique d’un milieu

La vitesse de propagation est déterminée par temps de vol. Comme une
erreur est induite lors de linterfacage de la sonde avec le solide, la méthode
la plus précise est de réaliser un différentiel de temps de vol a 2 fréquences
ou 2 longueurs différentes.

La mesure de l'atténuation acoustique se fait par 2 sondes disposées de part
et d’autre des 3 cylindres et en mesurant 'amplitude transmise.

Lorsqu’on assemble/superpose 2 cylindres ou 2 matériaux, on peut réaliser
une analyse spectrale et localiser la profondeur de chaque interface.

Module d’élasticité et ondes de cisaillement

Le module d'élasticité d'un matériau solide peut étre mesuré grace aux ondes
Shear qu'il génére. On étudie la propagation longitudinale et transversale des
ultrasons a différents angles d’incidence ce qui permet de calculer le ratio de
Poisson et le module de Shear.

Le déphasage, l'effet de la résonance et la dispersion des ondes ultrasons
peuvent également étre étudiées avec quelques accessoires supplémentaires
[nous consulter pour avoir le catalogue complet d'expériences sur le sujet).
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ECHOSCOPE ULTRASONIQUE

Scanner Echoscope

e Fourni avec logiciel d'acquisition et d'analyse

gampPT

ULTRASONIC®50LUTIONS

Retrouvez toutes les solutions ultrasons de la gamme GAMPT

e (Génération de pulses de formes réglables

e 2 versions : introduction ou complet

es ondes de

ériences sur L
Exp Page 60

cisaillement.

idée des

agation gu
Propag Page 60

ultrasons.

ENSEMBLE D’INTRODUCTION DE L’ECHOSCOPIE ET L’ECHOGRAPHIE ULTRASONORE

Ensemble d’introduction a I'analyse echoscopique/échographique

* Sonde echographique solidaire 2MHz
« Boitier compact d’alimentation et d’acquisition (220V-50Hz)
* Logiciel d’exploitation et d'imagerie inclus (compatible W7/W8/W10)
* Ensemble d'échantillons d'étude et de tests
- Bloc rectangulaire acrylique d'analyse avec percages internes de test
. - Jeu d'échantillons de différents matériaux et métaux
- Pyramide 3D pour étude de l'imagerie 3D en ultrasons

ENSEMBLE COMPLET D’ETUDE DE L’ECHOSCOPIE ET L’ECHOGRAPHIE ULTRASONORE

Ensemble complet Echoscope double entrée/sortie

« Contenant I'Echoscope WMGA00

* Sonde US TMHzZWMG411

¢ 2 Sondes US 2MHzZWMG412

* Sonde US 4AMHZWMG414

e Blocs, supports et accessoires d'études en acrylique
¢ Gel pour ultrasons

ELEMENTS SEPARES ET ACCESSOIRES (tous les accéssoires et expériences p.XX)

Kit Hydrophone MHz avec bac a liquide, support de sonde et d’hydrophone

Générateur Echoscope multifonctions double entrée/sortie
Bloc acrylique de test a analyser, avec trous et défauts
Ensemble de cylindres de test, avec supports

Sonde a impulsions haute intensité, fréquenceMHz
Sonde a impulsions haute intensité, fréquence 2MHz

Sonde a impulsions haute intensité, fréquence 4MHz

www.gampt.de/en/

Nova Physics est le partenaire exclusif de GAMPT

en France dans I'éducation

Hydrophone MHz - Page 58
Ref, CWM881

PRIXTTC
WMG100 3000 €
REF PRIXTTC
WMG490 6900 €
REF PRIXTTC
cwmss1 600 €
WMG400 4500 €
WMG421 99 €
WMG219 219 €
WMG411 600 €
WMG412 600 €
WMG414 600 €
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MICRO-ONDES °

Retrouvez ce matériel
et ces expériences en vidéo

sur notre chaine YouTube
— ou sur notre site internet

De nombreuses expériences possibles avec lous les accessoires disponibles

Etude de la réponse et de la résonance d’'une Diode Gunn e Etude de la réflexion totale dans un prisme et approche

Etude de la polarisation et de la loi de Malus en ondes USRI Gl el

centimétriques Etude des ondes stationnaires dans une cavité micro-

Etude de la diffraction et des interférences en ondes RIS sl Pl SiEoitt 4 (o et sllie

centimétriques Interférométrie en ondes centimétriques : Michelson,
Fabry-Pérot

ELEMENTS MICRO-ONDES AU DETAIL PRIXTTC
() Antenne Schottky sans cornet, pour analyse ponctuelle du niveau d'onde en ondes stationnaires WEC025 150 €
) Récepteur Schottky avec cornet orientable sur 360° avec graduation de l'angle au degré WEC020 300 €
£) Emetteur Diode Gunn a fréquence variable 8-12 GHz, cornet métallique et cavité accordable par vernier WECO015 480 €
[) Console de pilotage Micro-Ondes, émission continue ou modulée créneau + amplification WEC050 300 €
Platine motorisée pour relevé des ondes stationnaires, avec interface et logiciel d'acquisition WEC083 600 €
Ecran semi-réflechissant aux micro-ondes, avec support sur tige WEC065 90 €
Prisme en paraffine petit modele pour étude de la réfraction, avec son plateau support WECO061 60 €
Prisme en paraffine grand modele hauteur environ 20cm pour effet tunnel et réflexion totale WEC062 120 €
Lentille en paraffine grand modéle hauteur environ 20cm, convergente avec support WEC069 120 €
Ecran Fente unique, métallique, sur tige dia.10mm pour étude diffraction WECO071 39 €
Ecran Bi-fente, métallique, sur tige dia.10mm pour étude interférences WECO072 39¢€
Ecran Grille métallique, sur tige dia.10mm pour étude polarisation WECO073 39¢€
Oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8" EIO503 315 €
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BANC MICRO-ONDES

Une fabricatlion NovaPhysics, pensée el congcue avec vous

e Avec un émetteur a cavité réglable permettant d'étudier e De véritables bancs et supports mécaniques, rotatifs
la réponse de la diode Gunn, d’obtenir la résonance et gradués avec précision, qui offrent une stabilité idéale
maximum et donc une tres grande puissance d'émission. et un confort optimum.

Emetteur a cavité Polyvalence avec de

réglable nombreux accessoires Cornet Récepteur

Rotatif et Gradué

Visualisation a l'oscillo

Toutes les
expériences suf
les micro-ondes

page b6

Profilé prismatique ................................. : ......................................
haute stabilité Accouplement Boitier de pilotage
angulaire précis compact et pratique

BANC MICRO-ONDES SUPERIEUR REF PRIXTTC

Kil Banc Micro-Ondes Nova Physics

« Emetteur Diode Gunn 8-12 GHz avec cornet métallique et cavité accordable par vernier micrométrique

¢ Récepteur Diode Schottky avec cornet métallique rotatif avec monture graduée sur 360°

e Interface de pilotage avec mode émission continue et mode émission modulée par un créneau WEC990 1500 €
e Jeu d'obstacles sur tige : 1 fente simple, 1 bi-fente et 1 grille pour la polarisation

¢ Bancs prismatiques aluminium plein, longueur 60cm + 120cm avec accouplement goniométrique et 2 cavaliers

e Accessoires et connectique nécessaire au bon fonctionnement des expériences

ENSEMBLES TP CLES EN MAIN (PLUS DE DETAILS PAGES 66-67) REF PRIXTTC
TP Introduction aux micro-ondes, sur pieds d’oplique : Propagalion, Polarisalion, Absorplion TPW911 1390 €
TP Elude compléte des Micra-Ondes sur bancs goniométriques : Réfraction, Diffraction, Interférences TPW912 1980 €
TP Elude du phénomeéne d’ondes evanescenles en Micro-ondes TPW914 1980 €
TP Inlerféromelre de Michelson el Miroir de Lloyd en Micro-ondes, avec bancs prismaliques TPW915 1890 €
TP Interféromeélre el cavilé d’ondes stalionnaires en Micro-ondes, sur PC, avec platefarme pilolable TPW916 1800 €
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MICRO-ONDES

ENSEMBLE HYPERFREQUENCE
ET GUIDES D'ONDE

De nombreuses expériences possibles :

e (Caractérisation de l'oscillateur Gunn e Mesure d'une charge d'impédance inconnue
e Mesure de la fréquence de la diode Gunn e Mesure des caractéristiques de 'atténuateur
e Mesure du rapport d'onde stationnaire (TOS/VSWR) e Etude des caractéristiques de lisolateur et circulateur

e Mesure du coefficient de réflexion

THEMATIQUES POUVANT ETRE ABORDEES AVEC L'ENSEMBLE COMPLET WEC777

cornet cornet
Atténuateur Emetteur récepteur

Modulateur callbré

¢ Propagation dans un guide d’ondes rectangulaire

Dicde gun

e Rayonnement d’un cornet, zone de rayonnement

¢ Etude d’une cavité résonnante hyperfréquence

Isolateur
platzau
e Multiplexage et Couplage directionnel tournant
ENSEMBLE HFI COMPLET - EXPERIENCES AVANCEES REF PRIXTTC

Contenu de I'ensemble HFI Complel

Oscillateur Gunn accordable avec cavité de résonance

Modulateur PIN pour diode Gunn + Isolateur anti-retour d'onde

Interface d'alimentation et de modulation de la Diode Gunn et connectique BNC

Sonde réceptrice Schottky avec coupleur BNC

Guide d'onde a fente avec support de sonde translatable

TOSmetre multicalibre avec double échelle (Exp et Linéaire], et ajustement fin du Gain
Fréquencemetre a lecture directe par vernier hélicoidal

Atténuateur variable avec vernier micrométrique

Variateur de phase avec vernier micrométrique

Transitions fixes, mobiles, de fin de chaine, d’adaptation...

Paire de cornets a gain standard, pour propagation en air libre

Antennes a fentes étroites et larges WEC777 7980 €
Coupleur en T pour champ E et pour champ H, coupleur triple en Y

Coupleurs directionnels 10dB

Transitions spiralée et courbes

Détecteur guide d'onde, sortie BNC

Atténuateur calibré 3 db + Atténuateur calibré 10 db

Cavité cylindrique a volume vide ou pouvant accueillir des diélectrique

Cellule diélectrique solide avec réflecteur réglable + cellule diélectrique liquide avec piston réglable
Lot de solides diélectriques d'étude (Teflon, Nylon, Ebonite, Perspex, Paraffine...]

Supports et pieds haute stabilité pour maintien des guides (x4)

2 rails de 60cm avec cavaliers coulissants pour maintien des guides (x4)

Plateau tournant pouvant étre couplés aux rails, pour mesure du diagramme de rayonnement
Connectique nécessaire et mallettes de rangement

ELEMENTS AU DETAIL REF PRIXTTC
Sonde Schottky ponctuelle pour banc HFI avec guide d'onde a fente et support de translation WEC725 600 €
Détecteur Schottky avec guide d'onde pour banc HFI WEC720 300 €
Emetteur Diode Gunn accordable pour banc HyperFréquence HFI WEC715 690 €
Isolateur anti-retour d'onde pour guide d'onde HFI WEC730 330 €
Modulateur PIN pour diode Gunn et guide d'onde HFI WEC731 330 €
Atténuateur variable 0-20db pour guide d'onde HFI WEC732 300 €
Fréquencemetre a lecture directe par vernier hélicoidal pour guide d'onde HFI WEC740 600 €
Paire d'antenne cornets pour émetteur et détecteur HFI, gain 16dB WEC744 390 €

Systeme de rails et plateau tournant pour mesure du diagramme de rayonnement, avec supports

coulissants WEC?750 480 €
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MICRO-ONDES

ENSEMBLE HYPERFREQUENCE
ET GUIDES D'ONDE

Une gamme fanclionnelle et adaplée a I'enseignement lout en respectant volre budget

e Ensembles avec toute l'instrumentation spécifique e Compositions pouvant étre adaptées a votre besoin
e Utilisation de la Diode Gunn, plus sécuritaire e De nombreux accéssoires

e Réglages manuels pour mieux comprendre le
fonctionnement et le principe

Toutes les
thématiques et
expériences

Page 68
TOSmetre multicalibre avec

Fréquencemeétre a lecture ajustement fin du gain et

directe par vernier hélicoidal sélection échelle linéaire ou
exponentielle

Alimentation de 'oscillateur GUNN avec
réglage de la fréquence et de l'amplitude de
modulation, ainsi que du Gain de l'oscillateur.
Affichage du Courant et de la Tension

Atténuateur variable par
: vernier micrométrique

ONDES

Connectique BNC

Possibilité

d'observer a - Sonde réceptrice

l'oscilloscope ' S accordable

avecun Té : Isolateur anti-réflexions avec plateforme
Diode Gunn avec parasites de translation

modulateur et réglage
de la fréquence par

. Supports en fonte et acier,
vernier

haute stabilité

ENSEMBLE HFI ESSENTIEL - EXPERIENCES CLASSIQUES REF PRIXTTC

Contenu de I'ensemble HFI Essentiel

Oscillateur Gunn accordable avec cavité de résonance
Modulateur PIN pour diode Gunn

Interface d'alimentation et de modulation de la Diode Gunn et connectique BNC

Isolateur anti-retour d'onde

Sonde réceptrice Schottky avec coupleur BNC

Guide d'onde a fente avec support de sonde translatable

TOSmeétre multicalibre avec double échelle (Exp et Linéaire], et ajustement fin du Gain

Fréquencemetre a lecture directe par vernier hélicoidal

Atténuateur variable avec vernier micrométrique

Transition fixe simple WEC772 4500 €
Transition mobile

Transition de fin de chaine
Supports et pieds haute stabilité x4

Oscillateur Modulateur

Arcenuatsur  Ondermstrs

lsolateur
Ligne de mesure
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MECANIQUE

Centrale Inertielle sans fils DynNova 234
Capteurs et bancs de mécanique 238
Pendules et systemes oscillants 240
Systemes rotatifs et oscillations forcées 244
Forces, frottements, dynamometres, ressorts 246
Mécanique des fluides 248
Mécanique des matériaux 250
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MECANIQUE

PENDULES
page 240
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LOGICIEL DYNNOVA

Interface Logicielle DynNova

e Compatible Windows XP, 7, 8 et 10 e Multiposte, logiciel non payant inclus d’office
avec le capteur DynNova

UNE UTILISATION EFFICACE ET INTUITIVE

Eag s

: fl T,
‘ "" lrf Iy =:
4 | I|||II| ‘“""—f |||[r'|."'4f\: =— l 1|| "f'u'.,.“L‘"

e Py

Pas de menus compliqués, tout se trouve sur l'interface.

Les axes X,Y et Z sont différenciés par leurs couleurs
Sélection et affichage a tout moment des axes qui vous
intéressent.

Affichage des accélérations sur la partie supérieure.
Affichage des vitesse de rotation sur la partie inférieure.

FONCT\ONNAUTES PRATIQUES

Les curseurs permettent des mesures temporelles et
affichent les valeurs d'accélération ou de vitesse a un
instant donné.

L
)
=4
=z
<
(&)
w
=

Un clic droit vous affiche la liste des fonctionnalités
possibles : Zoom, Impression, Copie...

A TRAITER
DES DONNEES EXPORTABLES ET EACILES ATR

1,000 0808 1,000 0,000 0000 0,13 an) 0400 1000 4 1

100 ORI om0 o1e L Les données sont exportables facilement sous forme
10 ogke 0| opsr]  oope  02% Bl 0m7 1pm| 1on de tableur.

1,000 0506 1,000| 0,100 DOzE 0255 7 0426 1,000 1111

1,000 DEis 1,000 0,133 D24 030 7B 043 1,000 1,154

1,000 DE0E 1,000 0,200 osE 03 74 0455 1,00 1,250 / ,

to 08 rooo] 023 006 0w 73 oaes vom| s Nombreux formats (.txt, .csv, .xls...] récupérables sur
1.0 02 1,0001 0.2%7 0141 0447 V2 0476 1000 1,354 . .

o0 @ 1ol o3 o osw| 70| ose rpos|  so Python, Matlab, Regressi, LatisPro...
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CENTRALE INERTIELLE DYNNOVA

Le capteur qui madernise foules vas expériences de mécaniques !

e Sans-fil, il est ainsi facile de U'incorporer dans divers e Avec sa grande polyvalence d’utilisation et ses
systemes dynamiques avec un minimum de contraintes. nombreuses applications, le capteur DynNova est souvent

Mo =% 2 : icité.
* Le capteur peut étre étudié comme étant un mobile Rt

cylindrigue autonome. Sa faible masse (<20g) fait qu'il peut e Les centrales inertielles sont de plus en plus courantes
étre négligé dans certaines configurations et études. dans les appareils de tous les jours (smartphones,
drones, manettes de console...).

Mesure des accélérations
sur les 3 axes !

Mesure des vitesses angulaires
autour des 3 axes !

Nouvelle version
plus compacte,
avec connexion
simplifiée !

Sans-Fil,
Rechargeable
Autonomie 4 heures

Données en temps réel,
par bluetooth !

PRATIQUE POUR

Pack complet BabyDynNova . les TIP E
399 € TTC /Ref. CMD366

xemple de mise en ceuvr e :avec un e||dule 05C|ua|lt
p
E

Communication Bluetooth Systeme de freinage solide
Portée 10m par friction

Placez en quelques secondes le capteur
DynNOVA sur l'axe du pendule a l'aide
du systeme d'attache pour tige

MECANIQUE

Le logiciel vous affiche en temps réel les
données des 3 axes de l'accélérometre et

des 3 rotations du gyrometre. \
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CENTRALE INERTIELLE
DYNNOVA °

Expériences possibles o cob expérarices el ides

sur notre chaine YouTube
ou sur notre site internet

Avec I'accéléromelre 3 axes :

e QOscillations d'un ressort e Chute libre

e Frottements et mouvements linéaires e Chocs

Mesure de l'accélération lors d’une chute libre

On lache le capteur DynNOVA en position verticale depuis une hauteur
connue au-dessus d'une plague de mousse.

L’acquisition se fait suivant l'axe Z du capteur.

Le capteur subit la pesanteur ‘g’ dés qu'il est libéré.

On mesure également le temps qu'il a mis pour parcourir la hauteur
de chute. On peut ainsi vérifier les lois de pesanteur.

h
Y

Oscillations libres, forcées, résonance

On utilise le capteur DynNOVA comme une masse que l'on vient accrocher

au bout d’un ressort. Le capteur étant équilibré suivant l'axe du ressort, on
obtient un systeme d’oscillations harmoniques. On écarte le lanceur de sa
position d"équilibre d'une distance connue et on lance 'acquisition.
Connaissant la masse du capteur, on mesure la période d'oscillation et
calcule la raideur du ressort. Les amortissements dls aux frottements
peuvent également étre évalués. Les ressorts ayant également une constante
de torsion en plus de leur constante d'élongation, cela se traduit par des
battements clairement mesurables avec le capteur DynNOVA.

Oscillations d'un pendule

On peut placer la centrale inertielle sur 'axe de pendule grace au systeme
d'attache pour tige diameétre 10mm.

Avec le gyromeétre, on obtient la vitesse de rotation autour de l'axe de rotation
de l'axe oscillant.

Avec l'accélérometre, on peut mesurer les accélérations que subit le module
pendant le mouvement.

Utilisable avec tout type de pendule : simple, pesant ou forcé.

MECANIQUE

Vitesse de rotation et force centrifuge

L'accélération sur

l'axe correspondant On utilise le systeme centrifugeur MRC 360, le capteur DynNOVA et une
a la force Ce”‘”[UQE ) alimentation variable. Avec le systéme d'attache sur tige MOA 010, on fixe
& Zugmeme avec e carre le capteur DynNOVA sur l'axe rotatif. La distance de fixation par rapport
e la vitesse de rotation . . ., . .. o
Bl au centre est réglable afin d'étudier Uinfluence du rayon. On alimente le
S Co dispositif centrifugeur avec une tension de plus en plus importante pour
T . On augmente la augmenter sa vitesse de rotation. Cette derniere est mesurable grace
: = S vitesse de rotation au gyrometre de la centrale inertielle. On vérifie ainsi que l'accélération
- = = & de la centrifugeuse centrifuge est proportionnelle au rayon, et au carré de la vitesse de
T SO T — rotation.

Pendule de torsion, mesure d’'une constante de torsion

Avec le systeme d'attache avec crochet, on fixe le capteur DynNOVA

a un fil métallique de diameétre et matériau connu (cuivre, nylon, acier, corde
de piano...). On fixe le systéme sur une potence, on fait tourner le capteur
de 2-3 tours sur lui-méme et on libére le systeme. Celui-ci va effectuer

des rotations libres autour de l'axe Z. La période, la vitesse et le profil
d'amortissement dépend des parametres du fil utilisé et notamment de sa
constante de torsion.

236 www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62 FAX +33(0)1 84 1090 48  Prixen TTC



CAPTEURS MECA

PACK DYNNOVA ET ACCESSOIRES

Centrale inertielle DynNova

De nombreuses expériences dynamiques
avec le méme mobile autonome

| ) Affichage des accélérations sur la partie supérieure
CARACTERISTIQUES -
TECHNIQUES .

|

Mesures instantanées d'accélération sur les 3 dimensions X,Y et Z

Mesures instantanées de vitesse angulaire autour de ces 3 axes

Dynamique de sensibilité réglable de 2 a 1ég

Echantillonnage numérique 16bits, fréquence d'échantillonage environ TkHz
Module cylindrique équilibré avec moment d’inertie facile a déterminer i
Miniature : Hauteur 25mm - Diametre 40mm

Autonomie 4 heures, rechargeable par USB en 1h30

Connexion bluetooth directe, sans logiciel tiers

Acquisition directe via logiciel et export possible en TXT, XLS, CSV...
Compatible Windows XP, 7, 8, 10 (32 et 64 bits)

Affichage des vitesse de rotation sur la partie inférieure

MECANIQUE

PACK DYNNOVA PRIXTTC

Centrale Inerlielle BabyDynNova

Mobile Capteur sans fil Dynnova

Récepteur bluetooth

Logiciel multiposte

Chargeur USB CMD366 399 €
Mallette de rangement

Systéme d'attache a crochet

Systeme d'attache sur tige

Notice compléte et Mallette de rangement

ACCESSOIRES PRIXTTC
) Systeme d’attache Avec crochet MOAO016 24 €
E) Systeme d’attache Pour tige dia.10mm MOAO010 24 €
Jeu de masses empilables 50 a 2509 support crochet 50g + 9x20g + 1x10g + 2x5g) en laiton, gravé ~ MOF592 18 €
Enceinte étanche Pour capteur BabyDynNova MOA066 39¢€
Jeu de 3 fils de torsion et de 2 ressorts d’étude MOAO019 24 €
Ballon d’étude Pour DynNova MOA098 24 €
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CAPTEURS MECA

CAPTEURS POUR LA MECANIQUE

Des capleurs de mesure intelligents, ulilisables pour moderniser les expériences de mécanique

¢ Poulie électronique : Une poulie
reliée a un codeur de rotation
haute-résolution et qui peut se fixer
sur une potence. Les données sont
transmises au PC par USB avec un
logiciel d'acquisition graphique et
d’export des données. Imaginez vos
propres montages de pendules !

e Voiture dynamique : Un mobile
roulant qui peut transmettre ses
données de déplacement et de
vitesse a l'ordinateur sans aucun fils.
Etudiez facilement des mouvements
sur différentes surfaces et différents
profils | Fourni avec logiciel
d’acquisition et d'export des données.

e Balle chronométrique : Une méthode
économique, moderne et pratique
pour réaliser l'expérience de la chute
libre. Placez la balle a une hauteur
connue, maintenez le bouton appuyé
et lachez le tout. Le chronomeétre se
déclenche et s'arrétera au premier
contact.

CAMERAS RAPIDES NOVA (COC460/470/480)
L:& @ [ R 2 2 «- = | Cette gamme de caméras offre de nombreux avantages pour
T peritanion les acquisitions de mouvements et phénomenes rapides.
| TR ' pame i La mise au point est manuelle, permettant de garder une
i [ ] e néteté constante du plan d'étude, contrairement aux webcams
et aux smartphones dont l'autofocus s’active au passage de
'objet mobile rendant les acquisitions floues par moment.
masss At Le compromis cadence/résolution est supérieur a la moyenne
des caméras rapides traditionnelles. On atteint des cadences
supérieures a 300 fps avec une résolution qui reste tout de
méme de 640x360pixels.
Ces caméras enregistrent les vidéos en format standard .avi,
et sont donc compatibles avec la grande majorité des logiciels
d'acquisition et de pointage.
b amamomeseos | [_eowar Plus de détails a la page XXX
CAPTEURS REF PRIXTTC
Poulie électronique sans fils
Codeur 500 points par tour, sur roulement a bille faible frottements
Transmission des données sans fils par bluetooth via clé fournie
Poulie diametre 25mm CMP536 297 €
Echantillonnage 1kHz
L Fourni avec monture permettant le positionnement sur des tiges dia.10mm
oD Chargeur USB fourni
9 Logiciel d'acquisition Windows et d’export des données sous forme de tableur
< Voilure dynamique sans fils
8 Voiture autonome
s Batteries AA 3x1.5V, longue autonomie
Codeur de rotation numérique CMD600 240 €
Transmission des données sans fil par clé Wifi fournie
Bouton de synchronisation automatique
' Logiciel d'acquisition avec exportation des données sous format de tableur standard
Systemes de crochets et d'attaches d'éléments pour différentes études
Cadence 30/60/120 ips.
Résolution 640x480 @ 120 ips COC460 120 €
Cameéras rapides Nova Physics Temps d'intégration automatique
Capteur CMOS 1/3" 1980x1080 Cadence 60/120/333 ips.
USB 2.0 - Format vidéo AVI/MJPEG Résolution 640x360 @ 333 ips COC470 240 €
Boitier metallique Temps d'intégration automatique
Montée sur tige dia.10mm
Fournie avec objectifs et logiciels Cadence 60/120/260 ips.
Résolution 640x360 @ 260 ips C0C480 270 €
Temps d'intégration défini par Uutilisateur
Balle chranométrique pour Ia chule libre
T .
(R Afficheur LCD
(’@J Chronometre 0 a 9.999s
S Résolution 0.001s CMB741 39¢
Diameétre de la balle 10cm
Hauteur de laché max : 4m
Batterie CR2032
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BANCS MECANIQUE

BANCS A COUSSIN D’AIR

Pour I'élude des lois de Newlon, des chacs el couplages sur une dimension

e Frottements inexistants (ou trés négligeables)

e Profile spécifique assurant l'extréme rigidite du rail. <P & EXPERIENCES

. 2 . oan 2 o o 2 SUR LES

e Pied réglable pour assurer une parfaite stabilité et horizontalité. LolgV[L)JE NEWTON
2o 2 . L PAGE 78

e Nombreuses expériences de mécanique en mouvement réalisables.

AMORTISSEMENTS

En faisant varier les forces de frottement avec des tampons ou des ; Caméras rapides Nova

aimants, on peut étudier le freinage fluide et solide. k 205
Plus d'infos & la page

CHOCS

Des pare-chocs de différentes natures (mousse, caoutchouc, scratch,
ressort...) peuvent étre fixés sur les cavaliers

CINEMATIQUE

Enregistrez facilement la cinématique du cavalier, en faisant varier
lUinclinaison du banc, en rajoutant des masses sur les caveliers...a
l'aide d’une barriere optique ou d'une caméra rapide

COUPLAGE

On peut relier 2 cavaliers entre eux avec un fil ou un ressort pour
étudier les couplages élastiques et inélastiques

BANC A COUSSIN D’AIR ‘ REF PRIXTTC

Banc 3 coussin d’sir avec accessoires

Rail profilé aluminium anodisé 1850mm

Gradué en mm sur 1,80m

2 faces percées de 2 rangées de trous @ Tmm

Pieds de réglage inclus MLC900 399 €
1 tuyau d'air comprimé (1,80m)

2 mobiles de 0mm

2 supports de capteurs optiques

Poulie accéléromeétre et plan incliné

Lot d'accessoires en vallisette de rangement

MECANIQUE

Soufflerie pour banc a coussin d’air

Souflerie avec variateur de débit dair

Raccord a compression pour tuyau d'air

Poignée de transport et ouies d'aération MLCo60 399 €
Turbine silencieuse a sortie tangentielle

Moteur puissant pouvant alimenter 2 bancs

Alimentation secteur 230V

Lanceur éleclromagnélique

Boitier en tole a fixer sur le rail

Alimentation 12V par douilles de sécurité @4mm MLC090 929 €
Bouton poussoir et 2 ressorts différents

Cordon jack pour connexion chronomeétre

Chronomélre avec paire de barrieres opliques

Boitier afficheur secondes,1/10,1/100,1/1000

START et STOP manuel ou via les capteurs CML910 270 €
2 Cellules optiques sur supports en H avec vis

Cable de liaison au chronometre par prise jack
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PENDULES SIMPLES

e OSCILLATEUR PENDULAIRE e ENERGIE CINETIQUE ET POTENTIELLE

Pendule simple, pendule pesant

e PERTES PAR FROTTEMENTS

e OSCILLATEUR VERTICAL }
Avec un systéme masse - ressort e MOMENT D'INERTIE

&
Pendule pesant avec

acquisition analogique et
visualisation a loscillos-
cope.

Oscilloscopes page 271

Pendule simple avec
acquisition par chrono-
photographie avec caméra
rapide.

Caméras rapides page 205

Pendule oscillant avec
acquisition numérique par
poulie électronique.
Capteurs méca page 237

PENDULES SIMPLES REF PRIXTTC
Pendule simple-pesant avec systémes de freinage el sorlies analogiques
e Structure métallique en acier + aluminiumé
e Entrées/Sorties analogiques sécurisées 4mm
e Capteur servo-potentiomeétre + roulement a billes faible frottement
e Frottements fluides par résistance de l'air
e Frottements solides par friction sur l'axe MOP050 498 €
e Masses coulissantes, échelles graduées au mm
e Embase lourde anti-dérapante
e Tige inox longueur 50cm min. diamétre 8mm
e Tige carbone longueur 50cm min. diametre 8mm
e Poids 5kg, hauteur totale 60cm
L
) S
c Pendule simple
P4 —y e Socle métalique 25x13cm avec potence dia.10mm
S ‘ il e Poulie avec ficelle a crochet MOP003 69 €
T | * Rapporteur gradué de -90 a +90°sur panneau PVC blanc
S ’ e 3 boules de dia.30mm de masses différentes : laiton, aluminium, bois
—® . . . .
Pendule aoscillant simple avec poulie électronique
e Potence a trépied lourd haute stabilité, hauteur 100cm avec noix et poulie
I * Poulie électronique USB 500 points par tour, avec logiciel d’acquisition MOP536 420 €
e Jeu de 2 ressorts hélicoidaux avec anneaux de suspensions
l Q e Jeu de masses a crochet de 50 a 500g
L
ACCESSOIRES REF PRIXTTC
Potence de maintien Avec trépied lourd 5kg, hauteur de 100cm OSP090 75 €
Poulie sur potence de maintien Avec trépied lourd 5kg, hauteur de 100cm, noix de serrage et poulie OSP093 99 €
Pince 3 doigts Diamétre accepté 5 & 60mm OSH003 9¢€
Noix de serrage 2 axes Diametre accepté 1 a 20mm OSHO002 4,80 €
Masse de Wilberforce Masse avec corps de révolution ajustable par des vis radiales, avec ressort adapté MOF052 45 €
9x100g avec crochet support de 100g MOF591 30 €
Jeu de masses empilables 9x20g, 1x10g, 2x5g avec crochet support de 50g ~ MOF592 18 €
9x50g avec crochet support de 50g MOF595 18 €
Diameétre 20mm, Raideur 5N/m MOF005 4,50 €
Ressorts souples avec anneaux de suspension
Diamétre 32mm, Raideur 4N/m MOF004 4,50 €
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SYSTEMES OSCILLANTS

PENDULES PESANTS

e HAUTE ROBUSTESSE e SORTIES ANALOGIQUES
Entierement métallique, avec des roulements solides Sorties douilles 4mm pour récupérer les valeurs
et durables de tension correspondant a l'angle de l'axe oscillant
o HAUTE STABILITE e POLYVALENTS
Disposants d'une base métallique lourde et de plots Peuvent étre couplés entre eux pour aggrandir le champ
antidérapants d’expériences possibles

TP & EXPERIENCES
SUR LES
EQUIPEMENT EXHAUSTIF 0SCILLATIONS
. o . . . . GE 72
Un jeu de masses calibrées permet de faire varier le moment d'inertie et A

la période propre a votre guise.
Des systemes de freinage solide et fluides sont proposés pour inclure les
études sur les frottements.

COMPATIBILITE ET ADAPTABILITE

Les pendules Nova disposent de tiges
au diametre standard de 10mm, et vous
laissent la possibilité de facilement
rajouter d'autres éléments comme par
exemple le capteur Dynnova CMD366.

FROTTEMENTS FLUIDES FROTTEMENTS SOLIDES

.

PENDULES PESANTS

REF PRIXTTC

MECANIQUE

i Pendule pesanl supérieur avec systémes de freinage

e Structure en inox et aluminium avec embase en acier avec pylone de hauteur 60 cm

e Embase rectangulaire 48x30cm montée sur 4 pieds amortisseurs, poids 10kg minimum
¢ Axe oscillant de dia.10mm en inox de longueur totale 84 cm, crantée

e Contrepoids de 650g environ en Inox pour équilibrage statique

e Jeu de 6 masses cylindriques percées et marqués, en Inox, avec support de masse

e Systéme de freinage par courant de Foucault avec plaque aluminium et aimant réglable MOP100 1095 €
¢ Systeme de freinage solide par friction d'un lame en nylon

e Capteur servo-potentiométrique linéaire TW sur roulement faibles frottements.

¢ La tension mesurée correspond a l'angle de l'axe oscillant

* Boitier équipé de sorties analogiques 4 mm sécurisées pour U'exploitation EXAQ/Oscillo
¢ Deux supports fixés et systeme de mandrin autosérrant pour couplage de pendules

Ensemble pendule pesant supérieur avec capleur DynNova, compasé de

e Pendule pesant supérieur MOP100 TPM212 1470 €
e Centrale inertielle DynNova CMD366
e Pince d’adaptation MOAQO10

Ensemble pendule pesant supérieur avec instrumenlalion, composé de

¢ Pendule pesant supérieur MOP100 TPM211 1530 €
¢ Oscilloscope numérique 2 voies 30MHz mini, écran TFT 8 pouces EI0503
e Alimentation symétrique +15/-15V - 2A précablée EIA152
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PENDULES

e PENDULES HISTORIQUES OU ORIGINAUX

Qui ont permis la meilleure compréhension des phénoménes
physiques et des lois de la mécanique par des observations
qualitatives mais aussi des mesures quantitatives.

FREINAGE PAR COURANT DE FOUCAULT
® AVEC UN PENDULE DE WALTENHOFEN (MOP380)

Un corps pendulaire constitué d'une plaque métallique massive oscille
entre les poles d'un électro-aimant désactivé. Lorsque l'aimant est activé,
le mouvement pendulaire de la plaque est rapidement arrété sous l'effet du
champ magnétique. Si la plaque présente des fentes, le temps d'arrét est
plus long, c'est-a-dire que l'effet du freinage est fortement réduit.

® AVEC UN PENDULE DE POHL (MOP360)

Le pendule tournant permet l'analyse d'oscillations libres, forcées et
chaotiques en présence de différents amortissements avec notamment un
frein a courants de foucault dont l'intensité de freinage peut étre choisie par

SPECIAUX

1742 : Pendule balistique, le radar de 'époque
1896 : Pendule de Wilberforce, le ressort magique

1959 : Pendule de Pohl, le pendule tournant

Tp & EXPERIENCES

SUR LES
OSC\LLAT\ONS

CONSERVATION D'ENERGIE PACEU

® AVEC UN PENDULE BALISTIQUE (MOP340)

Le projectile percute le pendule pesant puis se lie a lui. L'ensemble
remonte sous l'effet du choc. La mesure de la hauteur de montée du
pendule permet de déterminer la vitesse du projectile.

® AVEC UN PENDULE DE WILBERFORCE (MOP350/352)

Ce pendule démontre le couplage des oscillations de rotation et de trans-
lation sur un systéme ressort-masse ajusté qui réside dans la géométrie
du ressort. Un mouvement en direction longitudinale entraine la torsion du
ressort, ce qui entraine une oscillation de rotation. La rotation entraine soit
un étirement, soit une contraction du ressort, ce qui provoque alors une

L
)
=
=z
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L
=

242

l'utilisateur.

PENDULES SPECIAUX

oscillation longitudinale.reinage peut étre choisie par l'utilisateur.

REF

Pendule Balistique

e Structure de pendule balistique avec réceptacle, hauteur 30cm

e Systéme a 5 niveaux de tension du ressort balistique et donc de vitesse initiale
e Plaque rapporteur pour mesure de 'amplitude max

e 2 billes en acier et autres accessoires

o Relevé de l'amplitude par tige de mesure

MOP340

Utilisation recommandée avec caméra rapide Novaé0 a 120jps COC460 [non fournie/

Pendule de Wilberforce avec cenlrale inerlielle

* Potence a trepied lourd haute stabilité, 5kg, hauteur 100cm avec noix de serrage
* Masse avec corps de révolution ajustable par des vis radiales

e Jeu de 2 ressorts avec ressort adapté

e Centrale inertielle DynNova sans-fil + systéme d'attache + logiciel (MOP352
uniquement)

MOP350

Acquisition ci-contre réalisée avec centrale inertielle DynNova (inclus dans MOP352) Ol

Pendule tournant de Pohl

¢ Pendule tournant avec anneau gradué et aiguilles sur le résonateur et U'excitateur.
e Systeme oscillant constitué d'une roue en cuivre, montée sur un roulement a
billes, et reliée a la barre de l'excitateur par un ressort spiral.

¢ Moteur électrique relié par un excentrique avec réglage de la vitesse du moteur

e Frein électromagnétique a courants de Foucault pour amortissement fluide

MOP360

Pendule de Wallenhofen

* Potence a trepied lourd haute stabilité, 5kg, hauteur 100cm avec noix de serrage
¢ Systeme de pendule de Waltenhofen avec 4 plaques de différentes formes :

- rectangulaire et rectangulaire a fentes suivant sens

- rond

- annulaire

- annulaire a fentes

MOP380

Nécessite aimant en U, péles coniques, bobines etc. [non inclus/

Pendule Gravitalionnel

e Pendule avec systeme d'inclinaison du plan d'oscillation

e Longueur de pendule max. : 280 mm

¢ Masse de 5009

e Cadran gradué pour lecture de l'angle du plan du pendule : 0° - 90°

MOP398

Ulilisation recommandée avec centrale inertielle DynNova CMD366 (non fournie/

Sans capteur

Avec capteur

PRIXTTC

375 €

150 €

525 €

1320 €

240 €

249 €
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SYSTEMES OSCILLANTS

PENDULES COUPLES

e HAUTE ROBUSTESSE e SORTIES ANALOGIQUES

Entierement métallique, avec des roulements solides Sorties douilles 4mm pour récupérer les valeurs

et durables de tension correspondant a l'angle de l'axe oscillant
o HAUTE STABILITE e POLYVALENTS

Disposants d’'une base métallique lourde et de plots

antidérapants b=

PENDULES PESANT COUPLES LATERALEMENT (MOP052)

Deux pendules pesants sont associés cote a cote par un ressort horizontal ﬁ
qui relie elastiquement les 2 axes entre eux. Ce ressort peut étre placé a

différents niveaux. On détermine les 2 modes propres. Pour aller plus loin,

d'autres ressorts et pendules peuvent étre rajoutés pour réaliser par exemple

:un systeme d'oscillations couplés a 2 pendules + 3 ressorts, 3 pendules + 4

PENDULES COUPLES EN ROTATION (MOP200)

En associant 2 pendules identiques U'un en face de l'autre, relié . . -
par une tige de torsion en laiton, on crée un pendule double. 3 e 1 ; Tp & EXPERIENCES
Le couplage est dit de «rotation», on étudie ainsi leurs modes 3 SRFE/ETE\%NS

, I S : ey <C
propres, leur résonance ainsi que le cas particulier des pendules —— 0 SAGE 73

sympathiques.

EXCITATEUR-RESONATEUR (MOP200/300)

Dans ce cas, les 2 pendules couplés en rotation ont des roles

tres différents. Le pendule excitateur se comporte en premiére
approximation comme un pendule simple dont on peut faire varier
la longueur et donc la période. Le résonateur réagit a l'excitation
et sa période propre peut étre modifiée par l'adjonction de

ETUDE DU PENDULE DE TORSION (MOP200)

L'axe est bloqué sur l'un des pendules, l'autre pendule est couplé par un
fil ou un ressort, il se comporte alors comme un pendule de torsion.

PRIXTTC

PENDULES COUPLES EQUIPES

Ensemble de pendules couplés [couplage frontal en rolation)

e 2 pendules pesants supérieurs MOP100 (caractéristiques détaillées pages précédentes)

e Tiges de couplage en laiton

¢ Barres d'assemblage solidaire des embases

* Variation possible de la longueur de la tige de couplage par translation des mandrins MOP200 2160 €
e Systeme de fixation d'un des pendules pour fonctionnement en pendule de torsion

e Systémes de frottement fluide et solide fournis avec chacun des 2 pendules

¢ Jeu de masses gravées en Inox pour chacun des 2 pendules

MECANIQUE

Peut étre complété par les accessoires de couplage latéral MOFO22 en option

Ensemble d’oscillaleurs couplés (couplage Iatéral)

* 2 pendules simple/pesants MOP050 (caractéristiques détaillées pages précédentes)
¢ 2 systemes coulissants avec crochet pour adaptation ressort de couplage
e 3 ressorts de couplage adaptés a l'expérience des oscillateur couplés MOP052 1080 €

Pour ['étude du systeme d oscillateur couplés a 2 pendules et 3 ressorts, il est nécessaire
de rajouter 2 potences rigides aux extréemités du montage pour fixer les ressorts
d'extremités.

Non inclus dans cette référence, disponibles en option ci-dessous

Excilaleur-Résonateur avec ressort de couplage

e Structure en inox et aluminium avec embase en acier et pylone de hauteur 60 cm

e Embase rectangulaire montée sur 4 pieds amortisseurs, poids 8kg minimum

¢ Axe excitateur en inox de dia.10mm, longueur 58cm avec contrepoids coulissant 1750g

e Axe résonateur en aluminium plat de longueur 58cm avec glissiére d'ajustement MOP300 990 €
e Couplage des deux axes par liaison élastique assurant une excitation sinusoidale

e Capteur servo-potentiométrique linéaire TW sur roulement faibles frottements

e Une échelle horizontale graduée en degré permet le repérage des élongations.

e Une palette rectangulaire amovible permet d'introduire un amortissement fluide

* Boitier équipé de sorties analogiques 4 mm sécurisées pour 'exploitation EXAO/Oscillo

ACCESSOIRES OPTIONELS REF PRIXTTC
Potence de maintien rigide Avec trépied lourd 5kg OSP092 75 €
Jeu de 2 supports coulissants a crochet et 3 ressorts de couplages Adaptés a 'expérience de couplage latéral MOF022 90 €
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e Excitation sinusoidale, Excitation impulsionnelle
¢ Oscillations forcées, dans l'air, dans un fluide
e Génération forcée de vagues dans une cuve

e Amortissement fluide, fréquence de résonance

OSCILLATEUR MOTORISE PILOTABLE PAR GBF, POLYVALENT !

Systeme métallique de bielle manivelle montée sur double roulement avec
motorisation pas a pas et interface de pilotage par GBF.

Trés ouvert et adaptable, il offre de nombreuses possibilités :

- Utilisation comme un générateur de vague avec un plongeur (WMF800)

- Utilisation comme un excitateur d’oscillations forcées avec poulie [MOF266)
- Possibilité d’excitation verticale ou horizontale, impulsionnelle, sinusoidale
- Le pilotage par GBF permet de contréler 'excitation souhaitée

Découvrez les expériences autour de ce systéeme aux pages 71 et 74

SYSTEMES OSCILLANTS

=1

\v

ACCESSOIRES

OSCILLATIONS FORCEES

Elude de Ia réponse fréquentielle el de Ia résonance

Systeme de bielle-manivelle molarisée, pilotable par GBF

e Systéeme de bielle manivelle motorisée et pilotable par GBF

e Carte d'interfacage a sortie BNC, fréquence et pas d'excitation réglable

e Structure métallique avec 3 niveaux d'amplitude d'oscillation MOF266
e Deux positions possibles : excitation horizontale ou verticale

e Deux excitations possibles : impulsionelle ou continue

e Poulie sur tige dia.10mm, transfo secteur 12V

* Vmax 20cm/s - Fréquence max 5Hz - Amplitudes 13/20/30mm

Systeme complet d’oscillalions forcées en mallette

e 1 boitier de commande 220 x 140 x 110 mm avec :
- Afficheur de fréquence

- Moteur avec adaptateur secteur

- 1 poulie a excentrique

e 1 potence solidaire du boitier de commande MOF200
e 1 regle graduée a zéro réglable

* 1 ressort

e 1 éprouvette pour étude dans un fluide

e 1 série de 3 masselottes

e 3 disques de diametres différents

e 1 valise de rangement

Générateur de vagues molarisé, pilolable par GBF

e Systéeme de bielle manivelle motorisée et pilotable par GBF

e Carte d'interfacage a sortie BNC - Fréquence et pas d'excitation réglable

e Structure métallique avec 3 niveaux d’amplitude d’oscillation

e Deux positions possibles : excitation horizontale ou verticale WMF800
e Deux excitations possibles : impulsionelle ou continue

e Plongeur plat fourni 15x15cm, transfo secteur 12V

e Vmax 20cm/s - Fréquence max 5Hz - Amplitudes 13/20/30mm

Potence de maintien Avec trépied lourd 5kg, hauteur de 100cm OSP090
Poulie sur potence de maintien Avec trépied lourd 5kg, hauteur de 100cm, noix de serrage et poulie OSP093
Pince 3 doigts Diametre accepté 5a 60mm OSH003
Noix de serrage 2 axes Diameétre accepté 1a 20mm OSH002
Masse de Wilberforce Masse avec corps de révolution ajustable par des vis radiales, avec ressort adapté MOF052
9x100g avec crochet support de 100g MOF591
Jeu de masses empilables 9x20g, 1x10g, 2x5g avec crochet support de 50g ~ MOF592
9x50g avec crochet support de 50g MOF595
Diamétre 20mm, Raideur 5N/m MOF005
Ressorts souples avec anneaux de suspension
Diamétre 32mm, Raideur 4N/m MOF004

PRIXTTC

390 €

450 €

390 €

PRIXTTC
75¢€
929 €
9¢€
4,80 €
45 €
30¢€
18 €
18 €
4,50 €
4,50 €
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MRC360

SYSTEMES DE ROTATION

Dynamique de rolalion el force cenkrifuge

e Systémes stables, a excitation manuelle (MRC220) ou
électrique (MRC360/364)

e Nombreuses études possibles : moment d'inertie, force
centrifuge, force centripéte, force de Coriolis, surface de
liquides en rotation, tension superficielle...

GYROSCOPE MOTORISE DE PRECISION MRC111

Construit avec la plus grande précision en laiton massif
avec un cadre en aluminium léger. Des roulements a *
billes miniatures en acier inoxydable soigneusement

choisis lui permettent de fonctionner en douceur et %

presque silencieusement pendant une longue durée. n

Livré avec de nombreux accessoires, un moteur
12000tr/minutes et plusieurs points de fixation diffé-
rents pour multiplier les expériences possibles.

e 6 masselottes d'inertie de 200 g

e Dimensions : 700 x 250 x 260

AUTRES ARTICLES

VITESSE

FORCE
CENTRIFUGE

. =Ma’r

Systeme molorisé de lige lournante

e Axe diameétre 10mm inox, longueur 50cm

e Vitesse de rotation pilotable de 30 a 300 rpm
e Alimentation par douilles 4mm jusqu'a 24V
e Trépied haute stabilité anti-vibrations

e Horizontalité réglable, contrepoids fournis

Systeme molorisé de plateau fournankt

e Disque tournant diametre 20mm, en acier

e Axe diameétre 10mm inox, longueur 50cm

e Vitesse de rotation pilotable de 30 a 300 rpm
e Alimentation par douilles 4mm jusqu’a 24V
e Trépied haute stabilité anti-vibrations

e Possibilité de mettre en rotation soit la tige, soit le disque

Systeme manuel d’élude de Ia dynamique de rolalion

e Cadre en aluminium 20 x 20 avec pieds pivotants
* Poulie a 3 étages (@ 30 - 45- 60mm)

* 2 masses cylindriques a crochet (200 g - 100 g}

* Vallisette pour accessoires 240x200x45mm

Polyvalents et idéaux pour les TIPE, couplés a des
capteurs comme la centrale inertielle (CMD366) ou aux
caméras rapides (COC460/470/480)

EXPERIENCES ORIGINALES POSSIBLES

FORCE CENTRIFUGE (LORSQUE ASSOCIE AVEC DYNNOVA]

Avec la pince d'attache pour capteur Dynnova, vous pouvez
placer celui-ci a différentes distances radiales, contréler la
vitesse de rotation grace au systeme motorisé, et avoir la
mesure instantanée de la vitesse de rotation et l'accélération
due a la force centrifuge grace au capteur DynNova qui est a
la fois un gyrometre et un accélérometre 3 axes.

FORCE DE CORIOLIS (AVEC LE SYSTEME A DISQUE MRC366)

Etudiez les lois de linertie et le de la mécanique dans un
référentiel tournant, en placant par exemple une bille sur le
support en rotation et en filmant son mouvement.

SURFACE DE LIQUIDES EN ROTATION (AVEC LE SYSTEME A DISQUE)

Un cylindre contenant du liquide est soumis a une rotation
autour de son axe vertical. La surface du liquide forme un pa-
raboloide de révolution dont les parametres sont déterminées
en fonction de la vitesse angulaire.

REF PRIXTTC
(I1T]
)
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MRC360 360 € Z
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MRC366 540 €

MRC220 360 €

PRIXTTC

Tachymeétre avec/sans contact 2-99999 rpm avec afficheur 5 digits EIT623 144 €

Gyroscope motorisé de précision en laiton + acier, avec kit d'accessoires et moteur 12000tr/min MRC111 168 €

Centrale inertielle miniature BabyDynnova avec systeme d'attache, clé bluetooth, logiciel d’acquisition CMD366 399 €

Alimentation Courant Continu 0-30V / 0-5A avec affichage digital EIA301 99 €
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FORCES MECANIQUES

DYNAMOMETRES, RESSORTS,

Eléments el accessoires pour I'élude des forces
e Ressorts a crochets, souples

e Masses a crochet ou empilables

e Dynamometres a crochet ou a cadran

e Panneaux-écrans magnétiques inscriptibles

DYNAMOMETRES REF PRIXTTC
. Dynamomelres & cadran Plage 1N MOF101 39¢€
9 d . ﬂ J ».  Cadran gradué @150 mm Plage 2N MOF102 39 ¢
“'® @ Montésuraimant @45 mm
= “=% Ressort a spirales fixé sur poulie Plage 5N 2SS 39¢€
Vis moletée pour réglage du zéro Plage 10N MOF110 39 ¢€
Plage 0.1N - Précision 0.002N MOF151 15€
/1 Dynamometres de précision, lype PESON Plage 0.2N - Précision 0.004N MOF152 15€
Qualité supérieure Plage 1N - Précision 0.02N MOF161 15€
Graduations faciles a lire L
Résolution de 2% en pleine échelle (Newton) Plage 2N - Précision 0.04N MOF162 15¢
Durabilité : le ressort scellé dans le tube Plage 5N - Précision 0.1N MOF165 15 €
Ne peut étre emmeélé ou tendu a U'extréme Lo
4 Echelles internes inéffacables. Plage 10N - Précision 0.2N MOF171 15€
-‘7 Réglage du zéro facile et précis par écrou Plage 20N - Précision 0.4N MOF172 15 €
Plage 50N - Précision TN MOF175 15 €
,®% Dynamomeélre numérique KERN
) Balance dynamomeétrique suspendue Plage 50N - Précision 0.05N
- Mesure électronique avec TARE Plage 5kg - Précision 5g CMF155 75 €
':" \ Affichage en gramme ou en Newton
L Alimentation par 2 piles AA
MASSES REF PRIXTTC
. 100 a 1000g : Crochet 100g + 9 x 100g MOF591 30¢€
Jeu de masses empilables sur crochel
Masse Cy[imdr\'ques avec fente 50 a 2509 : 509 + 9)(209 + 1x1 Og + 2)(59 MOF592 18 €
En laiton, avec marquage .
50 a 500g : Crochet 50g + 9 x 50g MOF595 18 €
Masse + Ressort de Wilberforce
| Masse avec corps de révolution ajustable
par des vis radiales avec petites Masse 1429 - Ressort 5N/m MOF052 45 €
masselottes. Crochet en fil métallique
_#I. Ressort adapté avec constantes de torsion et
3 élongation proches
Jeu de Il masses en acier avec crochels
H E’ < @ Crochet des 2 ctés de la masse
- Masses héxagonales de 5 & 200g 19-29(x2)-5g-10g(x2]-20g-50g- 100g(x2)-200g MOF561 36 €
& B 2 /1 Masses 1g et 2g en forme de chiffres
Poids total: 500 g, avec boite de rangement
RESSORTS REF PRIXTTC
5] Jeude5 Is 3 i
ad eu ce 5 ressorls 3 suspension Diamétres 10 - 12 - 14 - 16 - 18mm VOF01S o
5.d|§metres d\_fferenlts et raideurs Raideurs 8 - 13 - 22 - 36 - 50N/m
différentes. Etiquettées
Diameétre 20mm, Raideur 5N/m MOF005 4,50 €
Ressorls ullra souples
Avec anneaux de suspension Diamétre 32mm, Raideur 4N/m MOF004 4,50 €
www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62 FAX +33(0)1 84 1090 48  Prixen TTC




FORCES MECANIQUES

FORCES ET FROTTEMENTS

Plans inclinés el bancs de fraltemenlts

e [ecture de linclinaison facilitée grace au fil pesant e FEtude des oscillations sur un plan incliné

et au rapporteur gradue e FEtude des frottements avec un plan optimisé

e FEtude des lois de l'équilibre sur un plan incliné avec 3 surfaces différentes possibles

PLAN INCLINE ET ETUDES DES AMORTISSEMENTS

Précision de réglage de l'angle d'inclinaison.
Expériences multipliées grace aux différentes
surfaces de frottement combinables (3).

MALETTE DE MECANIQUE POLYVALENTE

Un grand nombre d’expériences interactives et
visibles avec une seule malette d'accessoires :
¢ Etude du centre de gravité.

* Moments des forces.

e Plan incliné.

e Somme de forces.

e Loi de HOOKE.

e Etalonnage d'un ressort.

PRATIQUE A RANGER
Transport et stockage facilité par la valisette.

ENSEMBLE COMPLET POUR L’ETUDE DE LA MECANIQUE

REF PRIXTTC

Mallelte de mécanique toul en un

¢ | disque des moments sur aimant avec set d’ergots

* 1 bobine de fil

e | levier métallique 15 trous équidistants

1 axe sur aimant

Lot d'accessoires magnétiques :

e 4 poulies, 2 crochets, 1 regle

e 2 dynamometres a cadran 2N magnétiques MOF900 399 €
e 4 dynamometres peson (2N - 5N} magnétiques

e 1 série de 12 masses a crochet (50, 100 et 200g)

¢ | planincliné et son galet

e 3 ressorts de raideur différente avec leur échelle d'étalonnage
magnétique

o 2 feutres effacables

e 3 fleches et 2 triangles magnétiques

PLAN INCLINE REF PRIXTTC

MECANIQUE

Plan incliné avec 3 surfaces de froltement

e Rail 600x70mm inclinable métallique avec poulie

e Sur socle avec rapporteur gradué

e 1 double bande magnétique a fixer sur le rail :

e 1 face mousse EPDM /1 face PVC

e 1 chariot a 2 crochets 160x60mm MLP240 135 €
e 2 accessoires magnétiques a fixer sur le chariot :

e 1 élément mousse EPDM / 1 élément PVC

e 1 dynamometre peson 2N

e 1 rouleau acier

* Valisette avec mousses de rangement

ECRANS INSCRIPTIBLES ET MAGNETIQUES ‘ REF PRIXTTC
' ‘ Panneau blanc effacable et magnélique Dimensions : 600 x 400 mm OSE640 9 €
| Position verticale ou horizontale
- Pieds supports amovibles et magnétiques
— Pieds triangulaires : 300 x 200 mm Dimensions : 600 x 900 mm OSE690 120 €
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MECANIQUE DES FLUIDES

TENSION SUPERFICIELLE, VISCOSITE...

Viscosilé el aultres propriélés mécaniques des fluides

e | aviscosité d'un fluide peut varier selon divers parametres
tels que, la pression, la nature du fluide (ci celui-ci est dit
newtonien ou non newtonien), le type d"écoulement du fluide,
ou encore sa température.

VISCOSIMETRE A CHUTE DE BILLE

Permet des mesures simples et précises de la viscosité dynamique
de liquides transparents de Newton.

La bille roule et glisse dans un tube de mesure cylindrique rempli
du liquide a analyser. La viscosité recherchée mesurée en mPa

s résulte du temps nécessaire a la bille pour parcourir un trajet
défini dans le tube de mesure. Le tube de mesure peut ensuite étre
retourné pour mesurer le temps de retour de la bille.

Le tube de mesure est dans un bain qui peut étre rempli d’eau tiede
pour mesurer la viscosité en fonction de la température (nécessite
un bain marie).

VISCOSIMETRE

Viscosimeélre 3 chule de bille

e Thermometre 0 - 100° C
¢ Kit de nettoyage

Caractéristiques techniques :

e 1 Viscosimetre analogique

Caractéristiques techniques :

Caractéristiques techniques :

TENSION SUPERFICIELLE ‘

Viscosimélre numérique de rolalion

¢ | Viscosimetre numérique avec affichage digital et réglages automatiques
¢ 4 Broches, connectique, alimentation certificat, coffret et notice

e Plusieurs systemes sont proposées ici : Une étude poussée
de la viscosité est possible avec le systeme MFV827 tandis
que les viscosimetres a rotation MFV810 et MFV890 vous
permettront surtout d'avoir des mesures sur les liquides
newtoniens.

VISCOSIMETRE ANALOGIQUE DE ROTATION (MFV810)

Ce viscosimetre analogique est l'alternative idéale aux mesureurs
numeériques chers tout en permettent une mesure rapide et
convenable. Il est robuste, de maniement facile et d'utilisation portable.
Un afficheur analogique indique la valeur de la viscosité.

La transmission électronique vous assure une rotation constante et en
conséquence, une haute reproductibilité des valeurs de mesure.

VISCOSIMETRE NUMERIQUE DE ROTATION (MFV890)

Fonctionnant sur le méme principe que le viscosimetre analogique
MFV810, il apporte en plus une lecture et mesure automatique et
instantanée de la viscosité ce qui peut étre utile si celle-ci varie au
cours du temps.

REF PRIXTTC

e Viscosimetre a chute de bille avec 6 billes et 1 passe-bille

e Certificat d'essai avec données précises de constantes K et d'épaisseur

Plage de mesure : 0,5 mPa s a 710 mPa s (selon DIN 53015)
Précision des mesures 0,5 a 2% (selon la bille utilisée)

Billes : 2 en Verre borosilicaté, 2 en fer nickelé, 2 en acier
Diametre des billes : 11,002 15,81 mm

Diameétre du tube de mesure 15,95 mm

Temps de parcours de la bille 30 3 450 s

Longueur de la ligne de mesure : 100 mm dans les deux sens
Angle de travail l: 10° a la verticale / 70°-60°-50° a l'horizontale
Volume de remplissage 40ml - Plage de température -60 a +150°C

MFVv827 3399 €

Viscosimélre analogique de rolalion

¢ 4 Broches, connectique, alimentation, coffret, certificat et notice

MFV810 780 €

Plages de mesure : 10 ... 100.000 mPa s
Précision +5 % (avec liquide Newtonien)
Broches rotors : 4 modeles différents
Vitesse de rotation 6 /12 /30 / 60 minutes

MFV890 1200 €

Plages de mesure : 10 ... 100.000 mPa s
Précision +5 % (avec liquide Newtonien)
Broches rotors : 4 modeles différents
Vitesse de rotation 6 /12 /30/ 60 minutes

REF PRIXTTC

Anneau pour élude de Ia lension superficielle

Anneau dia.65mm pour expérience de la tension superficielle, a bords

MRG310 25,50 €

biseautés, suspendu par 3 fils et 1 oeilleton

Cylindre refermable el élanche pour élude des surfaces en rolalion

Cylindre étanche pour liquide, en plexiglass, refermable avec bouchon
Diametre 50mm, hauteur 120mm, avec jeu de colorants

MOA066 39¢€

www.nova-physics.com
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MECANIQUE DES FLUIDES

VELOCIMETRIE DOPPLER EN ULTRASONS

Vélocimétrie Doppler en ullrasons MHz

e Fourni avec logiciel d'acquisition et d'analyse e Matériel robuste répondant a toutes les normes de

e (énération de pulses a amplitude variable secure

e Largement exploitable en mécanique des fluides

g ULTRASONIC®50LUTIONS

Retrouvez toutes les solutions ultrasons de la gamme GAMPT
www.gampt.de/en/

e Compatibilité avec différentes sondes 1TMHz, 2MHz, 4MHz

e Génération d'un signal audible du décalage Doppler

Nova Physics est le partenaire exclusif de GAMPT
en France dans I'éducation

LOGICIEL COMPLET D’ANALYSE
Interface USB

Acquisition temporelle

Analyse FFT en temps réel
Visualisation du spectre Doppler
Mesures de flux, de vitesse
Représentation et mesure des pressions
Mesure de la vitesse de propagation
Mesure de l'atténuation acoustique
Scans temporels et spatiaux

Etude par rampe progressive de gain
Analyse spectrale ultrasonore

ENSEMBLES COMPLETS - EXPERIENCES CLES EN MAIN (VOIR PAGE XX POUR LE DETAIL) REF PRIXTTC
Ensemble complel clés en main, pour étude Bernoulli, Hagen-Poiseville el Doppler (délsils p.82) TPW511 6600 € L
)
=
Ensemble complel clés en main, pour élude du débilmétre Doppler el 3 lemps de kansit (délzils p.82) TPW522 6900 € Z
<
ELEMENTS A LA CARTE ET ACCESSOIRES REF PRIXTTC 8
=
Générateur d'impulsions Doppler, avec logiciel complet WMG500 4380 €
E Pompe génératrice réglable de flux continus et alternatifs WMG513 930 €
M Tuyauterie, prismes Doppler et accessoires pour montage WMG521 720 €
%,1 Sonde a impulsions haute intensité, fréquenceTMHz WMG411 600 €
Qi} . Sonde a impulsions haute intensité, fréquence 2MHz WMG412 600 €
Q__?s.\\ Sonde a impulsions haute intensité, fréquence 4MHz WMG414 600 €
Systeme de double réservoir gradué avec accessoires, pour débitmeétre a temps de transit WMG522 720 €
&
| Table graduée de mesure de pression a 4 capillaires WMG515 300 €
‘.
D Liquide Doppler avec particules diffusantes de taille adaptée a la fréquence ultrasonore, 1L WMG511 39 €
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MECANIQUE DES MATERIAUX

ELASTICITE DES MATERIAUX

Conlraintes, flexion, module d’Young...

e Etude de la flexion de la barre plate en fonction de e Détermination du module d'élasticité de différ
- la force matériaux

- 'épaisseur, a force constante
- la largeur, a force constante
- la distance entre les points de support, a force constante. e Module de Young, Coefficient de Poisson

¢ Notions de flexion uniforme et non uniforme

ents

MESURE DU MODULE DE YOUNG Expérieﬂces
Le module de Young est une mesure de la rigidité d'un matériau élastique qui est une des constantes détamées

mécaniques les plus importantes pour caractériser les matériaux. Il s’agit de la constante qui relie la
contrainte de traction/compression et le début de la déformation d’'un matériau élastique.
Plus le module est elevé, plus le matériau est dit «rigide».

Plusieurs méthodes existent pour mesurer le module de Young :

- Par la propagation ondulatoire, en trouvant la fréquence propre de vibration du matériau et/ou en
mesurer la vitesse du son dans le matérieau. (WMV126)

- Par les propriétés optiques du matériau : la photo-élasticimétrie (OCP512)

- En faisant des tests de traction et de compression (MFY530), couplé a des comparateurs mécaniques
et/ou viseurs micrométriques. Une barre plate est supportée en 2 points. Elle est pliée sous l'action
d'une force qui agit au centre de la barre. Le module d'élasticité est déterminé a partir de la flexion et
des données géométriques de la barre.

FLEXION UNIFORME ET NON UNIFORME
Deux types de flexion peuvent étre étudiés :

- Flexion non uniforme : la poutre est supportée symétriquement sur deux supports sur les bords et
chargée en son centre. La flexion maximale se produit en son centre. Comme la charge n'est appliquée
qu’en un point de la poutre, cette flexion n'est pas uniforme a travers la poutre et la flexion de la poutre
est appelée flexion non uniforme et n'a pas une forme d'arc de cercle.

- Flexion uniforme : la barre est placée symétriquement sur deux supports. Deux crochets de poids
sont suspendus aux extrémités, a égale distance des supports. Les poids sont ajoutés un par un et

les mesures correspondantes sont relevées. A partir de ces lectures, on peut determiner ['élévation
moyenne du centre de la barre pour une masse donnée.

ENSEMBLES COMPLETS REF

Banc de lest de flexion pour élude du module de Young

e Longueur 50cm, avec 2 supports de translations avec pointe ligne biseauté
e Structure métallique stable avec écran pour faciliter les mesures au viseur MFY530
e Support pour fixation comparateur

Expérience complete page 84

Kil Photoélasticimétrie

» Lot de 4 poutres de différents matériaux/sections/longueurs
» 1 support de fixation adapté, OCP512
e 1jeu de masses allant de 0.5 a 2.5kg a accrocher

Expérience complete page 85

Lames vibranles avec vibreur éleciromécanique

e Vibreur électromécanique Frederiksen, sur tige dia.10mm WMV126
e Jeu de 6 lames métalliques de résonance en acier, de longueur différentes
 Systeme de fixation des lames, par douille 4mm

ELEMENTS SEPARES ET ACCESSOIRES REF

Vibreur électromécanique Frederiksen WMV100
Comparateur mécanique a palpeur aiguille mitutoyo, course 10mm, résolution 0.0Tmm CcMC111
Ensemble de 4 poutres échantillon (laiton, acier, alu, PMMA] 50x5cm, épaisseur 2mm, avec accroches MFY534
Jeu de masses empilables sur crochet (10x50g) MOF595
Jeu de masses empilables sur crochet (10x100g]) MOF591
Jeu de 6 lames de résonance en acier, de longueur différentes, montées sur fiche 4mm pour fixation sur vibreur WMV125

page 85

PRIXTTC

600 €

360 €

168 €

PRIXTTC
150 €
60 €
240 €
18 €
30€

18 €
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MECANIQUE DES MATERIAUX

ANALYSE DE MATERIAUX

Par Echoscopie, Echographie, Tomographie

e Fourni avec logiciel d'acquisition et d'analyse e Matériel robuste répondant a toutes les normes de

e (Génération de pulses a amplitude variable secure

e Compatibilité avec différentes sondes 1TMHz, 2MHz, 4MHz Lagement egpeisbls en mesaigue ¢es s

o Expériences concretes et quantifiables

g ULTRASONIC®50LUTIONS

\_og'\ciel complet : Retrouvez toutes les solutions ultrasons de la gamme GAMPT
d'analyse www.gampt.de/en/
fourni

Génération d'un signal audible du décalage Doppler

Nova Physics est le partenaire exclusif de GAMPT
en France dans I'éducation

TOMODENSITOMETRIE

Ils’agit d'une méthode d'imagerie utilisant les propriétés
d'atténuation et de transmission des ultrasons dans

les matériaux. Les balayages linéaires du scanner sont
enregistrés sous différents angles et assemblés pour
former une image en coupe transversale.

Pendant ce processus, l'échantillon disposé entre la sonde
de transmission et de réception est déplacé et tourné

sous le controle de U'ordinateur. La superposition des
projections de scans individuels peut étre suivie étape par
étape sur le PC.

Les tomogrammes d’atténuation et de temps de vol sont
affichés a gauche dans le logiciel de mesure et de contréle.
Il est également possible d'utiliser ce systeme pour imager
un champ sonore en rajoutant l'hydrophone CWM880.

ENSEMBLES COMPLETS REF PRIXTTC

Ensemble d’introduction a I'analyse echoscopique/échographique
¢ Sonde echographique solidaire 2MHz
» Boitier compact d’alimentation et d'acquisition (220V-50Hz)
_— i .uui.- * Logiciel d'e)fploitatipn et d'vimagerie inclus (compatible W7/W8/W10) WMG100 3000 €
I {; ot e Ensemble d'échantillons d'étude et de tests
, B P - Bloc rectangulaire acrylique d'analyse avec percages internes de test
- Jeu d'échantillons de différents matériaux et métaux
- Pyramide 3D pour étude de l'imagerie 3D en ultrasons

MECANIQUE

Ensemble d’élude de Ia lomographie par ordinateur

* Echoscope a ultrasons

¢ 2 sondes a impulsions ultrasons 2MHz a haute intensité

e Scanner CT pour tomographie informatisée, translation + rotation TPM600 9000 €
e Unité de contréle pour scanner CT

e Cuve d'étude avec dispositif d'accueil des sondes et des échantillons

e Tous les accéssoires nécessaires au bon fonctionnement + notice

ELEMENTS SEPARES ET ACCESSOIRES PRIX TTC
[) Echoscope a ultrasons polyvalent G5200, avec logiciel complet WMG400 4500 €
) Scanner CT pour tomographie informatisée, double moteur pas a pas, translation + rotation WMG601 1690 €
E) Unité de contréle pour scanner CT, avec réglages manuels ou pilotés par ordinateur WMG602 1560 €
L) Sonde a impulsions haute intensité, fréquence1MHz WMG411 600 €
) Sonde & impulsions haute intensité, fréquence 2MHz WMG412 600 €
) Sonde & impulsions haute intensité, fréquence 4MHz WMG414 600 €
B) Cuve d'étude de la tomographie avec supports de sondes et échantillons WMG603 600 €
Hydrophone ponctuel, fréquence 1 - 5 MHz, sur tige, cablé BNC CWm880 480 €
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THERMODYNAMIQUE
page 254

PHYSIQUE

MOTEUR STIRLING
page 258
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CONDUCTION THERMIQUE °

eXpérleﬂCeS pOSS'b[eS Retrouvez ce matériel

et ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube
ou sur notre site web.

o ETUDE EN REGIME SINUSQIDAL FORCE PERMANENT* o ETUDE EN REGIME TRANSITOIRE*

- Mesure de la conductivité thermique par déphasage - Etude de la réponse de la barre a un flux de chaleur
. _ " imposé a une extrémité
- Mesure de la conductivité thermique par décroissance
de 'amplitude

Instrumentation nécessaire

- Un générateur de fonction [type GBF OWON EIG112 ou supérieur] capable
de générer des périodes d'au moins 200s (fréquence <5mHz] afin de pouvoir
piloter le flux de chaleur de la barre sans étre géné par l'inertie thermique.

- Une alimentation symétrique capable de délivrer suffisamment d'intensité
pour alimenter le module Peltier et le circuit électronique (type alimentation
double ou triple 0-30V 0-3A).

- Un oscilloscope pour visualiser la consigne GBF (optionnel).

Disposition des thermocouples le long de la barre

Les 7 thermocouples ont été disposés le long de la barre métallique avec
des espacements judicieusement repartis pour avoir des points de mesure
la ol le phénomene est le plus intéressant, et un point de controle en fin de
barre pour vérifier que les conditions limites sont respectées. Le datalogger
disposant de 8 entrées, il est possible d'y ajouter un 8¢me thermocouple a
part, par exemple sur l'une des faces du module Peltier afin d'avoir
directement la température appliquée a U'extrémité de la barre.

Interfacage des thermocouples avec le datalogger

La centrale d'acquisition est concue spécialement pour le traitement des
thermocouples et posséde a la fois un échantillonnage trés élevé (20bits) et
un bruit tres faible, conservant ainsi au mieux la résolution intrinseque des
thermocouples. Elle peut accueillir de nombreux types de thermocouples
(jusqu'a 8], se connecte a un PC (XP, W7, W8, W10) et le logiciel fourni permet
l'enregistrement et l'affichage des données sous forme de graphique et de
tableur exportable, facilitant Uinterprétation théorique par la suite.

Etude en régime sinusoidal forcé permanent

Cette expérience nécessite un temps de préparation préalable, il est
souhaitable d'alimenter le circuit électronique et les ventilateurs au moins
30 minutes avant l'activation de la consigne GBF jusqu'a ce que la
température de la barre soit la méme pour les 7 capteurs. On impose ensuite
en entrée une onde thermique sinusoidale avec le GBF, en choisissant la
fréquence pour que le dernier capteur a l'extrémité de la barre n'oscille pas.
Avec nos barres, nous conseillons 3 a 4 mHz. En 5-6 minutes, on obtient une
période d’oscillations.

PHYSIQUE

Etude en régime transitoire

Le régime transitoire est plus long a réaliser (1h). Comme pour l'étude en
régime permanent, il faut que la température de la barre soit uniforme avant
de déclencher le choc thermique avec une consigne fixe de tension (1V par
exemple). Un flux de chaleur est alors imposé a Uextrémité par le module
Peltier, alors que 'autre extrémité est en contact avec de l'air a température
ambiante ol un flux de chaleur conducto-convectif apparait. En tracant la
suite logarithmique de l'équation associée, on détermine la conductivité A.
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THERMODYNAMIQUE école———

normale
supeérieure —
paris—saclay

CONDUCTION THERMIQUE ‘g

PARIS-SACLAY

Développé en collaboration avec le département de Physique de I'ENS Paris-Saclay

e Un contrdle maitrisé du flux de chaleur par module Peltier e Précision des mesures de l'ordre de 0.01° et acquisition

y At i . . . des données en temps réel
e Une étude en régime sinusoidal forcé permanent efficace

et reproductible ¢ Possibilité d'adaptation d’autres matériaux ou sections

Contréle du flux thermique Barres métalliques calorifugées Logiciel d'acquisition
en tension et en fréquence avec 7 thermocouples intégrés en temps réel

Forcage thermique
par module Peltier

Plateforme de maintien avec

Interface radiateurs et capot refermable
datalogger 20 bits

EQUIPEMENT BANC DE CONDUCTION THERMIQUE AVEC ALIMENTATION REF PRIXTTC

Banc Conduclion Thermique du cuivre :

e Dispositif de contréle de température par Module Peltier avec structure refermable

e Barre de Cuivre, longueur 500mm, diamétre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant THC100 1350 €
e Interface Datalogger 20bits avec logiciel d'acquisition multiposte

¢ Alimentation symétrique stabilisée +12/-12V, 2A précablée

Banc complet Conduclion Thermique de 4 mélaux, avec instrumentation :

e Dispositif de contréle de température par Module Peltier avec structure refermable

e 4 barres de Cuivre/Aluminium/Acier/Laiton, long. 500mm, dia.20mm, avec 7 capteurs intégrés THC110 2160 €
* Interface Datalogger 20bits avec logiciel d’acquisition multiposte

e Alimentation symétrique stabilisée +12/-12V, 2A précablée

* GBF Owon 10MHz, capable de générer des basses fréquences jusqu’a TmHz

MATERIELS ET ACCESSOIRES AU DETAIL REF PRIXTTC
Dispositif de contréle de température Peltier avec structure refermable de maintien de barres (sans barre) THC190 585 €
Barre de Cuivre, longueur 500mm, diametre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant THC191 198 €
Barre d’Aluminium, longueur 500mm, diametre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant THC192 198 €
Barre d'Acier, longueur 500mm, diameétre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant THC193 198 €
Barre de Laiton, longueur 500mm, diameétre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant THC194 198 €
Interface Datalogger 20bits avec logiciel d'acquisition multiposte THC180 450 €
GBF Owon 10MHz, capable de générer des basses fréquences jusqu’'a TmHz EIG112 297 €
Alimentation symétrique stabilisée +12/-12V, 2A EIA152 135 €
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Compresseur avec un moteur d’entrainement, un évaporateur, une soupape d’expansion et un
liquéfacteur (condenseur). Utilisable comme pompe a chaleur air-eau ou eau-eau.

Un compteur d'énergie permet de déterminer la durée de service, la tension de secteur, la
puissance instantanée absorbée et le travail électrique. Deux thermomeétres permettent de
déterminer les températures respectives dans les deux réservoirs. Ces éléments sont montés sur
une plaque de base et forment un ensemble complet relié par un systéeme de tubes en cuivre qui
peuvent étre directement mis en rapport avec la succession de changements d'état dans le cycle
de la pompe thermique.

Constitués de spirales en cuivre, 'évaporateur et le condenseur sont plongés chacun dans un
récipient rempli d'eau faisant office de réservoir thermique pour déterminer la chaleur absorbée
et dégagée. Deux grands manometres indiquent la pression du frigorigene dans les deux
échangeurs de chaleur.

Deux voyants permettent d'observer l'état d’agrégation du fluide frigorigene d'une part derriere

["évaporateur et d'autre part derriére le condenseur. Un disjoncteur de surpression coupe le
moteur a compresseur du secteur en cas de surpression de 15 bars.

Modele fonctionnel avec deux récipients d'eau en aluminium qui sont reliés
thermiquement aux surfaces d'un élément Peltier.

Lorsqu’un courant électrique traverse 'élément Peltier, un transport de chaleur
entre les récipients refroidit un coté et réchauffe 'autre. Dans les deux récipients
d’eau, un agitateur électrique assure une répartition uniforme de la température.

Deux thermomeétres numériques affichent les deux températures d’'eau. Comme
on connait la capacité thermique du systeme, on peut déterminer la puissance
frigorifique et la puissance thermique et les comparer a la puissance électrique
fournie.

Le systeme est fourni dans un coffret portable pratique qui garantit également une
isolation thermique efficace avec l'environnement.

Machine thermique : Pompe a Chaleur/Réfrigérateur

Appareil servant a illustrer le fonctionnement d’un réfrigérateur ou d'une pompe a chaleur de compression
électrique

e Puissance du compresseur : 120 W

e Frigorigene : R 134A, sans CFC

e Réservoirs thermiques : de 2 000 ml chacun
e Manometre : 160 mm @

® Dimensions : 560x300x630 mm

Pompe 3 chaleur Pellier :

Appareil servant a illustrer de nombreux phénomenes et d'effets thermiques, a partir de Ueffet Peltier
o Elément Peltier : Tension d'alimentation : 5 - 8V - Consommation de couranta 8V : 2,5 -3,5 A
Surface : 40x40 mm?2 - Epaisseur :3,7mm

e Récipient d'eau : Volume : 200 ml chacun - Masse : 105 g chacun

¢ Coffret portable de dimensions : 250x160x70 mm
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Bain-marie 1000W
thermostaté 5/90°C Comparateur mécanique
Mitutoyo 1/100éme de mm
Pompe de circulation
avec entrée/sortie

Tube métallique d'étude avec connectique
<. étanche pour circulation d'eau

Banc de Dilatation Thermique de I'saluminium :

¢ Dispositif de mesure de la dilatation thermique, avec support de tubes et comparateur Mitutoyo 0.0Tmm
e Tube en aluminium, longueur 500mm, diamétre 10mm, avec connectique étanche pour circulation d’eau

Banc de Dilatation Thermique de I'acier Inoxydable :

¢ Dispositif de mesure de la dilatation thermique, avec support de tubes et comparateur Mitutoyo 0.01mm
e Tube en acier Inoxydable, longueur 500mm, diameétre 10mm, avec connectique étanche pour circulation d'eau

Ensemble complel Dilalalion Thermique de 2 mélaux, avec circuil de circulalion thermaslalée :

¢ Dispositif de mesure de la dilatation thermique, avec support de tubes et comparateur Mitutoyo 0.0Tmm
e Tube en aluminium, longueur 500mm, diamétre 10mm, avec connectique étanche pour circulation d'eau
e Tube en acier inox, longueur 500mm, diameétre 10mm, avec connectique étanche pour circulation d’eau
e Systeme de circulation thermostatée avec bain marie, pompe et tuyaux flexibles adaptés

Dispositif de mesure de la dilatation thermique, avec support de tubes et comparateur Mitutoyo 0.0Tmm
Systeme de circulation thermostatée avec bain marie, pompe et tuyaux flexibles
Tube d’Aluminium, longueur 600mm, diametre 20mm, avec connectique étanche pour circulation d'eau

Tube d'Acier Inox, longueur 600mm, diametre 20mm, avec connectique étanche pour circulation d’eau
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Motleur de Slirling 3 disposilion orthogonale, avec sorlies électriques

Matériaux: alliage d'aluminium brossé + acier inoxydable + verre épaissi

Taille : 155*130*80mm

Diametre du volant d'inertie : 60mm

Diameétre de roue de transmission : 25mm

Alésage du cylindre de puissance: 12.5mm

Course du Piston: 13mm

Tension générée 3-5V, accessible par 2 broches pour branchement led ou mesure
Chauffage par combustion alcool

Fourni avec une courroie et une enceinte de verre de rechange

Motleur de Slirling a disposilion paralléle, avec sorlies éleclriques

Matériaux: alliage d'aluminium brossé + alliage de zinc + verre pyrex

Taille : 150*100*80mm

Diametre du volant d'inertie : 60mm

Diameétre de roue de transmission : 25mm

Alésage du cylindre de puissance: 12.5mm

Course du Piston: 13mm

Tension générée 3-5V, accessible par 2 broches pour branchement led ou mesure
Chauffage par combustion alcool

Fourni avec une courroie et une enceinte de verre de rechange

Motleur de Slirling a bras de levier, avec sorlies électriques

Matériaux: alliage d'aluminium brossé + acier inoxydable + verre épaissi

Taille : 150*130*80mm

Diametre du volant d'inertie : 60mm

Diameétre de roue de transmission : 25mm

Alésage du cylindre de puissance: 13mm

Course du Piston: 13mm

Tension générée 3-5V, accessible par 2 broches pour branchement led ou mesure
Chauffage par combustion alcool

Fourni avec une courroie et une enceinte de verre de rechange

Moteur de Slirling démonsitralif 3 bras de levier

Matériaux: alliage d'aluminium brossé + acier inoxydable + verre épaissi
Taille : 120*100*100mm

Diametre de la roue : 80mm

Vitesse maximum : 180 tours/min

Chauffage par le dessous par contact thermique

Moleur a vapeur avec cycle aulo-réfrigérant par circulalion d’eau

Le demarrage du cycle se fait par combustion d'alcool et le principe du fonctionnement
est le méme que pour un moteur de Stirling. En revanche, la chambre de combustion
est entourée d'eau. Quand celle-ci atteint 90°C, le phénomeéne de convection va déplacer
naturellement L'eau vers le reservoir de combustible (alcool) et le rechauffer afin
d'accélérer le cycle. Un dispositif électronique de régulation permet de régler la vitesse ou
l'angle d'allumage et d'ainsi faire varier le rendement du moteur.

Matériaux: alliage d’aluminium + acier inoxydable + chrome + quartz + pyrex

Taille : 220*150*120mm

Vitesse : 1800-6000 tours/min

Tension générée 3-4V,

Combustible alcool/kéroséne/essence - Réfrigérant liquide : eau

Module de régulation avec potentiometre, alimenté par piles AA
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1 Roue volante avec re-
pére pour déterminer la
vitesse

2 Unité moteur — généra-
teur avec poulie a deux
etages

3 Interrupteurs

4  Ampoule

5 Douilles de sécurité de 4
mm

6 Brileur & alcool

7 Support de mesure de

température 1

Piston déplaceur

| . 9 Raccord de tuyau avec

-] ‘ chape pour mesures de

!
|
|

o

pression

10 Support de mesure de
température 2

11 Piston de travail

12 Tige filetée M3 (reliée au
piston de travail)

2 345 5

Cycle théorique

)

3

1 \i
4
Cycle réel

Puissance du moteur Stirling : 1,5W
Vitesse au ralenti : 1 000 t/min

Roue volante : 140 mm @

Piston de travail: 25 mm @

Course du piston de travail : 24 mm
Volume de gaz : 32 cm?® - 44 cm?

Unité moteur / générateur : max. 12V CC
Poulie : a deux étages (30 mm @, 19 mm @)
Dimensions : 300x220x160 mm

Composé de :
[ _‘_ o

Capteur de pression

. Capteur de déplacement pour mesure du volume
;‘_ Capteur thermomeétre IR pour mesure de la température

Le cylindre et le piston de refoulement sont constitués en
verre thermorésistant, le cylindre de travail, la roue volante
et les protections de l'engrenage en verre acrylique. Ainsi, les
différents déroulements des mouvements peuvent étre, a tout
moment, trés bien observés. Les vilebrequins en acier durci
sont montés sur billes. Les bielles sont en plastique inusable.

Le cylindre de refoulement comprend dans le verre, devant

et derriere le piston, des supports pour la mesure de la
température, qui permettent de mesurer les différences de
température en cas d’exploitation comme pompe thermique ou
comme machine frigorifique. La grande roue en verre acrylique
avec repéres gravés permet de mesurer avec un tachymetre le
nombre de rotations par unité de temps.

Pour relever des diagrammes pV, la pression dans le cylindre
de travail peut étre mesurée par le biais d'un orifice de raccord
de tuyau. Pour déterminer le volume, il suffit de fixer le fil au
piston de travail pour mesurer sa course avec un capteur de
déplacement.

L'unité intégrée du moteur / générateur, avec poulie a deux
étages permet de transformer l'énergie mécanique générée

en énergie électrique. Avec possibilité de commutation pour
'exploitation d'une lampe intégrée ainsi que pour l'exploitation
de charges externes ou l'alimentation d'énergie électrique pour
'emploi comme pompe thermique ou machine frigorifique,
selon le sens de rotation du moteur Stirling.

Moleur de Stirling pour élude du cycle, avec entrées/sorlies pour capteurs

Moaleur de Stirling Grand Modéle, instrumenté el connectarisé

Moteur de Stirling ELM450 avec entrées/sorties pour capteurs

Thermomeétre Infrarouge UniT -32°C a +400°C, précision 2°C ou 2% avec affichage numérique

Thermometre de contact a aiguille, -50°C a +300°C , sonde inox, affichage sur écran LCD

Tachymetre avec/sans contact, 5 digits haute précision, 2-99999 rpm

Alimentation CC 0-30V / 0-5A

www.nova-physics.com
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Cette expérience de calorimétrie nécessite au moins 1 corps calorimétrique,
une alimentation a courant continu délivrant au moins 10V a 1A, la sonde de
température TCA, et un multimetre ou oscilloscope

- -

//'/4:5 '

Corps calorimétrique avec disposilif chauffant intégré

Corps calorimétrique accompagnant le dispositif de mesure de 'équivalent
mécanique de la chaleur et permettant de déterminer la capacité thermique
spécifique du cuivre. Avec alésage pour la réception du palpeur de température
et élément chauffant intégré.

Chauffage électrique : 10V, T A

Connexion élément chauffant : douilles de 2 mm

Dimensions : env. 50 mm x @ 48 mm

Masse : env. 750 g

Sonde de lempéralure a sorlies par fiche 4mm

Résistance CTN a utiliser avec les corps calorimétriques
Sorties par 2 douilles 4mm double isolation

Jeu de 4 barres mélalliques avec film thermochromique

Ces barres de longueur 200mm et largeur

55mm peuvent étre utilisées pour démontrer les --. --- - -
différences de conductivité thermique entre les

différents matériaux. Les métaux sont le cuivre, --- - - - . -
Ualuminium, le laiton et l'acier. — ' ' ;

Chaque barre a une bande thermochromique sensible a la température et sa valeur de conductivité est indiquée
a larriere du support.

A utiliser en trempant dans de l'eau chaude entre 30 et 50°C
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Ces feuilles changent de couleur suivant la température et permettent
de montrer visuellement des phénomenes comme la conduction,
lisolation, la convection, le rayonnement, la friction.

Les feuilles possedent une couche de cristaux-liquides protégées par
un film. Naturellement la feuille est noire lorsque la température de
contact est en dessous du seuil, et change de couleur au-déla suivant la
séquence de couleur ci-dessus.

consigne »

Temperature

Pas de flamme nue, pas d’eau chaude
Cube orientable, d'ou écart constant de toutes les surfaces avec la thermopile.
Pas d'autres matériels nécessaires

Sonde sensible destinée a mesu-

Cube de Leslie avec systéeme chauffant régulé

Dimensions du cube : 100x100x100 mm?

Puissance de chauffage : 150 W

Température max. : 120 °C

Résolution: 1°C

Affichage : 2 lignes pour températures effective et de consigne

Thermopile de Mall

Boitier métallique a réflecteur conique poli et surface noire de 15 mm de diametre,
reliée a 17 thermo-éléments.

Avec 2 bornes de connexion de 4 mm,

Montage sur tige diametre 10mm.

Sensibilité : 0,14 pV/pW

Résistance interne : 1 Q

Durée de réglage : 40's (95 %)

Feuilles thermochromique a cristaux-liquides, formal 15x30cm

Feuille polyester 100pm avec couche de cristaix-liqudes protégés, format 15x30cm
Plage active de thermochromicité : 5°,

Seuil d'activation de 20/25/30/35°C selon modéle

Modéles conseillés : glacon THL720 / main THL725 / vapeur THL730/35

www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62

rer le rayonnement thermique de
corps noirs ou d'un cube de Leslie
et a démontrer la lumiére visible
et le rayonnement ultraviolet.
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Chauffage électrique régulé avec lampe 150 W
Réglage et affichage confortables des températures « effective » et de «
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Appareil a point critique de précision, sans mercure, permettant d'étudier la compres-
sibilité et la condensation d'un gaz, de déterminer le point critique et d’enregistrer

les isothermes du diagramme PV d'apres Clapeyron. Comme gaz d'essai, on utilise

de U'hexafluorure de soufre (SF6) qui permet un montage aisé avec une température
critique de 318,6 K [45,5°C) et une pression critique de 3,76 MPa (37,6 bars).

o Etat liquide et gazeux

o Etat dynamique & la compression et a la détente

e Formation du point de transition a différentes températures

Banc Kofler d’étude du point de fusion

Détermination du point de fusion rapide entre 50 et 260°

Précision £1°c dans la partie médiane du banc

Inclus avec 8 substances étalon (68, 95, 114, 134, 163, 191, 210 et 228 °C)
avec une boite de 7 tubes étalon non certifiés.

Dimensions : 430 x 100 x 140mm

Ensemble Point Critique du SF6
1 appareil a point critique a huile hydraulique (huile de ricin), mais sans gaz d'essai SF6,

avec raccord de branchement pour le bidon de gaz et protection pour le branchement de gaz

1 dispositif de remplissage d'huile

1 tournevis coudé a six pans 1,3 mm (pour la vis sans téte de la graduation entrainée)
1 tuyau en plastique, diametre intérieur 3 mm

1 raccord a tube pour 1/8» [SW 11)

1 pompe a graisse

Température critique : 318,6 K (45,5°C)
Pression critique : 3,76 MPa (37,6 bars)
Volume critique : 197,4 cm3/mol

Densité critique : 0,74 g/mol

Plage de température : 10-60°C

Pression maximale : 6,0 MPa (60 bars)
Volume maximal : 15,7 cm3

Diametre de manometre : 160 mm

Alésage pour le palpeur de température : @ 6 mm
Connexions pour réfrigérant : @ 7 mm
Connexion du manodétendeur : @ 1/8 pouce
Branchement de gaz a la livraison : @ 3,5 mm
Dimensions : 380x200x400 mm?

Masse : env. 7 kg
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e Représentation du point critique et de la température critique
e Enregistrement des isothermes dans un diagramme PV (d'aprés Clapeyron)
e Enregistrement des isothermes dans un diagramme PV-P (d'aprés Amegat)
e Courbes de pression de la vapeur saturée
o Ecarts des gaz réels de 'état du gaz idéal
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Appareil de Boyle-Mariotte de démonslration TBM 100

Appareil de démonstration de la relation entre le volume et la
pression a température constante.

Trés robuste, il consiste en un cylindre gradué muni d'un piston dont
le déplacement de celui-ci dans ce cylindre agit sur un manometre
de grand diamétre 100 mm.

L'adhérence du piston est assurée par un diaphragme en
caoutchouc.

Une vanne de réglage assure la liaison entre le cylindre et le
manometre. La plage de lecture est de 0 a 1500 bar.

Un dispositif permet sa fixation sur un statif de laboratoire.

Appareil de Boyle-Mariolte de démanstration

Longueur : 350 mm

Diameétre intérieur : 36 mm

Piston : surface 10cm?

Joint du piston : 2 joints toriques
Diameétre du manometre : 100 mm
Pression admissible : max. 25 N/cm?

Appareil de Boyle-Mariolte de précision

Longueur : 300 mm

Diameétre intérieur : 40 mm
Piston : 30 mm x 40 mm @

Joint du piston : 2 joints toriques
Diameére du manometre : 100 mm
Pression admissible : max. 4 bar

Appareil de Boyle-Mariotte de précision TBM200

Pour la détermination expérimentale de la relation entre le volume
et la pression du gaz a température constante.

Vérin en verre acrylique avec piston coulissant, échelle et
manometre ainsi que soupape d'aération ou de purge.

Le déplacement du piston s'effectue au moyen d'une tige filetée,
mise en rotation au moyen d'une manivelle.

Une surpression ou une dépression est ainsi générée.
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Inductance variable 0.1H 3 1.4H

Diametre 40mm - Longueur 180mm
Poids 5kg

Tri-phasé Mono-phasé

Motleurs pédagogiques

Livré avec un banc de 50cm et tous les accessoires et supports
nécessaires. Nécessite une alimentation et un systeme d’acquisition

264

Bobines de Helmholtz variable

Pour champ magnétique homogene
2 Bobines 100 spires: dia 12,5cm - Ecart variable 6 a 24cm
Graduation en mm - Fiches de sécurité 4mm - Courant max 5A

Bobines de Helmhollz Grand Diamélre

Pour champ magnétique homogene
2 Bobines 120 spires: dia 29,5cm - Ecart fixe 15cm
Graduation en mm - Fiches de sécurité 4mm - Courant max 5A

Inductance variable

Graduation en Henry et cm - Variation de 0.1
a 1.4H - Spires 3500 - Imax 2A - Noyau de fer
dia40mm - Bornes de sécurité 4mm

Rails de Laplace

Pour démontrer l'apparition d'un courant dans un conducteur
se déplacant dans un champ magnétetre - Intensité max 10A
Aimant Fer a Cheval a rajouter

Fer a Cheval - Entrefer 59mm

Moleur pédagaogique tiphaseé
Composé de tous les éléments nécessaires pour réaliser un moteur AC tri-phasé
Bornes de sécurité 4mm - Accessoires, bobines, supports... sur banc 50cm

Moaleur pédagogique monophasé

Composé de tous les éléments nécessaires pour réaliser un moteur DC ou un géné. AC/DC
Bornes de sécurité 4mm - Accessoires, bobines, supports... sur banc 50cm
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Valise compléte d’étude de I'induclion

Ensemble en mallette, contenant :

1 Noyau en U + |, avec étriers démontables 150 x 140 x 40
1 bobine 72 spires a 4 sorties intermédiaires

1 bobine 600 spires avec 1 sortie intermédiaire
1 bobine 1200 spires avec 1 sortie intermédiaire
1 bobine 600 spires avec prise secteur

1 paire de péles en acier

1 pendule de WALTENHOFEN

1 bobine 5 spires en cuivre

1 anneau de fusion + fil a souder

1 anneau de THOMSON

Noyau en U + I, avec étriers démontables 150 x 140 x 40
Bobine 72 spires a 4 sorties intermédiaires

Bobine 600 spires avec 1 sortie intermédiaire

Bobine 1200 spires avec 1 sortie intermédiaire

Bobine 600 spires avec prise secteur

Paire de poles en acier pour transfo démontable
Bobine 5 spires en cuivre

Anneau de fusion + fil a souder

Anneau de THOMSON
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Pack complet
Diffraction des électrons

L"écran fluorescent placé au bout du tube permet d’observer

Pack complel Diffraction des électrans

Tube électronique de diffraction ELE930 - Support de tube électronique rotatif
Alimentation haute tension 5kV min - Cables et accessoires

Tube électronique de diffraction

Puissance thermiqge 6,3V CA - Tension anode 5kV - Courant anode 0,TmA a 4kV
Substrat graphite, Ecran Fluorescent

Aulres lubes

) : A de Faraday latéral
Puissance thermique 6,3V CA Vec cage de raraday ‘aterate

Tension anode 5kV
Courant anode 0,1mA a 4kV Ecran fluorescent 9xé6cm

Machine de Wimshurst

Disques diamétre 30cm - Manivelle pour mise en rotation des disques en sens opposée
Eclateur a distance variable relié a 2 bouteilles de Leiden
Largeur éclateur max 70mm - Tension max 160kV

Générateur Van de Graaff

Génere des tensions continues élevées mais a trés faible intensité,
Déme de diametre 220mm - Capacité du déme : 15pF
Dimensions : 20x20x56cm - Douille 4mm au sommet du déme

Eleclromelre de précision

Affichage a aiguille - Sorties analogiques par fiches de sécurité 4mm
Pico amperemetre : 5pA-50pA-500pA - Nano coulombmetre : 5nC-50nC-500nC
Tolérance élevée d'excés de charge/courant - Alimentation par piles ou secteur 9V

, Walttmeétre AC/DC

Affichage numérique - Sorties analogiques par fiches de sécurité 4mm
Plage de mesure : 0-200W (30V et 10A max]
Résolution : 0.1W - Précision : 5% de l'échelle - Alimentation par piles ou secteur 6V

www.nova-physics.com  info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62 FAX +33(0)1 84 10 90 48

L'ensemble permet d'observer la diffraction qui provient clairement le phénomeéne et de réaliser les mesures afin de confirmer
d'un réseau graphite polycristallin apres le passage des électrons U'hypothese de Broglie
et de déterminer le longueur d’onde en fonction de la tension de
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Permet de démontrer la libération quantifiée d'énergie lors de l'impact avec des atomes de mercure ainsi que de déterminer 'énergie d’excitation
de la ligne de résonance du mercure avec 4,9 eV. Afin d’obtenir la pression requise de la vapeur de mercure pour garantir une probabilité d'impact
suffisante des électrons avec les atomes de mercure, il faut réchauffer le tube dans le four.

Pour étudier la libération d'énergie quantifiée d'électrons libres lors de l'impact avec des atomes de néon ainsi que pour déterminer l'énergie
d’excitation de ['état 3P0 et 3S1 a env. 19 eV. Ces états sont désexcités par 'émission de lumiére visible via des niveaux intermédiaires avec des
énergies d'excitation d'env. 16,7 eV. La lumiere émise se situe dans la gamme jaune-rougeatre. Entre les réseaux de commande et d'accélération
se forment des couches lumineuses qui, en raison de la géométrie plane-paralléle des réseaux, peuvent étre observées a travers une fenétre.
Contrairement au tube de Franck et Hertz au mercure, le tube au néon peut étre exploité a température ambiante.

N -
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—
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www.nova-physics.com

Tube de Franck el Hertz au Mercure avec four de chauffage

Tube électronique a systeme d'électrodes plan-paralléle.

Plaque frontale avec symbole de tube imprimé parfaitement visible.

Four de chauffage électrique avec régulation constante de la température et affichage
numérique de la température prescrite et de la température réelle. Mesure et réglage de la
température via microcontréleur et capteur.

Tension de Chauffage : 4 - 12V - Puissance de chauffage : 400 W

Tension de grille : 0 - 70V - Tension de freinage : env. 1,5V

Dimensions du tube : env. 130 mm x @ 26 mm

Plage de température : 160° - 240° C - Constance de température : env. £1 °C

Tube de Franck el Herlz au Néon sur plaline de raccardement

Tétrode avec cathode a chauffage indirect, réseaux de commande et d'accélération réticulaires,
électrode de captage. Monté sur un socle avec des douilles de connexion de couleur.
Exploitation a température ambiante

Tension de Chauffage : 4 - 12 Vcc/ac - Tension de commande 9V

Tension de grille : 0 - 80 V - Contre tension : 1,5a 10 Vcc

Dimensions du tube : env. 130 mm x @ 26 mm

Appareil d’alimentation d’énergie pour lubes de Franck el Herfz

L'appareil fournit toutes les tensions d'alimentation nécessaires a l'exploitation des tubes

et possede un amplificateur de courant continu sensible intégré permettant de mesurer le
courant de captage. Les tensions peuvent étre lues simultanément sur un écran. La tension
d'accélération peut étre réglée manuellement ou étre prélevée de l'appareil en dents de scie.
Des sorties de mesure analogiques supplémentaires sont disponibles pour le courant anodique
et la tension d'accélération.

Tension de chauffage UF : 0 - 12V, Tension de commande UG : 0 - 12V

Tension d'accélération UA : 0 - 80V, Contre-tension UE: 0 - £12V,

Modes de service : manuel / continu / créneau. BNC + Douilles de sécurité 4mm

Appareil consltante de Planck

Avec cellule photoélectrique et alim. intégrée
Avec Volt-amperemetre, Nano-amperemetre
Avec 5 LED a 472, 505, 525, 588, 611nm
Intensité de lumiére émise variable

Cellule photoéleckrique a vide

Cathode : césium sur argent oxydé
Tension alimentation 50-200V

Sensibilité 20uA/lumen

Densité courant photoélectrique 3pA/cm?
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OSCILLOSCOPES

0OSCILLOSCOPES SPECIAUX

Une seleclion adaplée pour des besoins spécifiques
e Besoin d'une grande résolution verticale ? EI0306/310

e Utilisation sur PC ? EI0025/060/090

Autres besoins ?

Nous consulter :

e Portable et polyvalent ? EI0916

info@nova-physics.com

0SCILLOSCOPES 4 VOIES HAUTE RESOLUTION 14 BITS ADC PRIXTTC

Oscilloscopes Haute Résolulion 14 bits ADC avec oplion VGA
Taux d'échantillonnage 1 GSa /s 4 voies
Profondeur de mémoire 40 MPts 60MHz
EIO306
Taux de capture de forme d’onde 45000 Wfm /s 1Ge/s ree
Nombre de voies 4 40Mpts
Echelle horizontale 2 ns/div - 1000s / div
Résolution verticale T mV/div-10V/div
Maximum voltage 200V RMS
Impédance d'entrée 1T MQet 15 pF 4 voies
Possibilités de décodage IIC, SPI, UART / RS232, PEUT 100MHz E10310 792 €
Ecran tactile LCD 8", 800 x 600 pixels 1Ge/s
Poids 2.6 kg 40Mpts
Dimensions 340 x 177 x 90 mm
OSCILLOSCOPES PC REF PRIXTTC
Oscill usBe logiciel PC e
scilloscopes avec logiciel 25MHz
. EIO025
Echelle horizontale 5ns - 100 s/div 100Me/s 169 €
Puissance maximale d'entrée 400Vcc-40Vece (EI0060/90) Skpts
Résolution verticale 8 bits 2 voies
Fréquence d'échantillonnage 150 ps 60MHz
Mesures gutomatiques Vpp,/Vavg, Vamp, Vrrnsl, Fréq, Période, 500Me/s ElO060 309 €
Vmax, Vmin, Vtop, Vbase, Dépassement, Prédépassement, 10Mpts
Temps de montée, Temps de chute, Retards, +Largeur,
-Largeur, +Cycle, -Cycle 4 voies
Connexion USB 2.0 L0 EI0090 480 €
Dimensions 170 x 120 x 18 mm 1Ge/s
10Mpts
MULTIMETRE OSCILLOSCOPE REF PRIXTTC
Multimétre/0Oscilloscope 2 en | Uni-T
Plage de mesure et précision
Tension CC 400 mV - 1000V (0,8 %+8)
Tension CA 4V - 750V (+1 %+15)
Courant CC 400 pA - 10 A (+1 %+8)
Courant CA 400 pA - 10 A (£1,5 %+8)
Résistance 400 Q ~ 40 MQ (+1 %+5)
Capacité 40 nF ~ 100 pF (+3 %+8)
Fréquence 10 Hz - 10 MHz (£0,1 %+3)
Bande passante de 'oscilloscope 16 MHz ElO916 300 €
Fréquence d'échantillonnage de l'oscilloscope 80 Mé/s

Résolution de l'oscilloscope 8 bits
Nombre de points de l'écran 4 000 (3% chiffres)

Connectivité USB
E Alimentation 4 piles 15V
) Normes de sécurité CAT 11 1000V - CAT 111 600 V
7] Ecran 160 x 160 monochrome (rétroéclairage réglable)
Ll Dimensions 200 x 100 x 48 mm
> Poids 500
9

270 www.nova-physics.com infoldnova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62  FAX +33(0)1 84 109048  Prix en TTC



Oscilloscopes 2 vaoies OWON - Gamme ECO

Profondeur de mémaoire 10 Kpts

Types de déclencheurs Front, Vidéo

Résolution verticale : 8 bits

Echelle verticale : 5 mV/div - 5 V/div

Echelle horizontale: 5,0 ns/div ~ 1000 s/div

Parameétres de mesure V Vmax, Ymin, Vpp, Vtop, Vbase, Moy, Vmean, Vrms,
Parameétres de mesure H Période, Fréq., Largeur, Cycle, Retard...
Ecran TFT LCD 800 x 480 7pouces
Connectivité USB

Dimensions : 301 x 152 x 70 mm

Accessoires fournis : Cables, manuel, sondes, CD

Oscilloscopes Numériques OWON

Vitesse balayage : 2 a 5 ns/div selon modeles - 100 s/div

Temps de montée : 3 a 6ns selon modeles

Nombre de voies : 2 + 1 [externe)

Afficheur : LCD couleur 8", 800 x 600 pixels

Impédance entrée : 1 MW /10 ou 15 pF selon modéles

Tension max entrée : 400 Vcc (DC + AC, créte a créte)

Profondeur mémoire : 100k

Atténuation sonde : 1x, 10x, 100x, 1000x

Couplage entrée : DC, AC, GND

Résolution verticale : 8 bits (2 voies simultanément]

Sensibilité verticale : 2mV/div

Déclenchement : Front, impulsion, vidéo, rampe et alterné

Mode déclenchement : Auto, normal, monocoup

Niveau déclenchement : +/-6 divisions a partir du centre de l'écran
Mesures : curseurs DV et DT entre les curseurs

Mesures auto : Vpp, Vavg, Vrms, Fréq, Période, Vmax, Vmin, Vtop, Vbase,
Over/Preshoot, Rise/Fall, delay, +/-Width time, +/- Duty

Fonctions Maths :  +, -, x, /, inversion, FFT

Stockage : jusqu’a 15 formes d'ondes en mémoire

Interface : USB esclave, USB maitre, Pass/Fail, LAN et VGA
Fréguencemetre : Oui

Alimentation : 230V /50 Hz - CAT Il

Protection : Fusible T 2A, 250 V

Dimensions : 348 x 170 x 78 mm

Masse : 1.50 kg

Accessoires fournis : Cable alimentation secteur, CDROM, manuel,
cable USB, sonde, sacoche de rangement.

www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62

- Oscilloscopes rapides a 2 voies.
- Munis d’un écran couleurs TFT de 8", d'une résolution de 800 x 600 pixels.
- Port USB a l'arriere pour export des mesures vers un PC.
- Port USB a l'avant pour export des données vers une clé USB.
- Encombrement faible, moins de 8cm d'épaisseur

- Résolution verticale est de 8 bits sur tous les modeéles
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To DCmY  AUTD

-0.09

Multimétre OWON - Gamme I8 Bluetooth : non

Afficheur et nombres de points [selon modéles) Affichage : 3 ¥ digits

Tension CC: 0,1V~ 1000V # (~ 0,5% + 2dig)/CA: 1 mV ~ 750 V + (~ 0,8% + 3dig]

Courant CC: 0,01 pA~ 10 A + [~ 0,8% + 2dig)/CA: 0,01 mA ~ 10 A = (~ 1,2% + 3dig)

Résistance : 0,1 Q ~ 60 MQ + [~ 0,8% + 2 chiffres)

Capacité : 0,01 nF ~ 60,00 mF + [~ 2,5% + 3dig) Bluetooth : non

Mesure de fréquence : 0,001 Hz ~ 10 MHz + [~ 0,8% + 2 chiffres) Affichage : 4 2 digits

Mesure de température : -50 ~ 400 ° C + (~ 2,5% + 3dig)

Mise a l'échelle automatique : Oui pour tous les modeéles

True-RMS : Oui pour tous les modéles

Enregistrement de données : Oui pour tous les modeles Bluetooth : oui

Protection d’entrée : Oui pour tous les modeles Affichage : 3 % digits

Bluetooth : modeles EIM183 et EIM184

Alimentation : 1 pile 9V fournie

Dimensions : 190 x 90 x 56 mm

Fourni avec sondes et thermocouple Bluetooth : oui
Affichage : 4 "2 digits

Multimétre OWON - Gamme 35

Afficheur : LCD 6000 Points, 67x46mm, rétroéclairé Bluetooth : non
Tension continue : 60mV/600mV/6V/60V/1000V TRMS : non
Tension alternative : 60mV/600mV/6V/60V/1000V

Intensité continue : 600uA/6mA/60mA/600mA/6A/20A

Intensité alternative : 600pA/6mA/60mA/600mA/6A/20A

Résistance : 6000/6k0/60k0/600k0/6M0/10M0/60MO Bluetooth : non
Capacité : 40nF/400nF/4pF/40uF/400pF/4000pF TRMS : oui
Fréquence : 9.999Hz/99.99Hz/999.9H2/9.999kHz/99.99kHz/999.9kHz/9.999MHz

Rapport cyclique : 0.1% - 99.9%

Température : -50 a +400°C (sonde type K fournie)

Bande passante : 40Hz - 400Hz Bluciesih : eul
Autres fonctions : test de transistor, diode, data hold, continuité avec buzzer TRMS : non
Interface : Bluetooth, compatible i0S et Android (EIM350/351) ’
Option valeur efficace vraie TRMS (EIM251/351)

Extinction automatique - Indicateur de batteries faibles
Fourni avec sondes et thermocouple

Alimentation : 2 piles 1.5V

Dimensions : 185 x 85 x 30 mm

Bluetooth : oui
TRMS : oui
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MULTIMETRES

Gamme UNI-T, un excellent rapport qualité-prix - Gamme OWON, un excellent rapport performances-prix

e Multimetres portables de 6000 a 40000 pts
e Multimetres de table de 2000 a 50000 pts

MULTIMETRE ENTREE DE GAMME

Multimetre UNI-T 6000 pts

Tension DC 1mV-600V(+0,5% +3)

Tension AC 1V - 600V (+ 0,7% + 3)

Courant DC TUA - 10 A (£ 1% + 3)

Courant AC 1A-10A(+1,2% +3)

Résistance 1Q ~ 60 MQ (+0,8% + 2]

Capacité 9pF ~ 9ImF (£ 4% + 5)

Fréquence 10 mHz ~ 1 MHz (+ 0,1% + 5)

Température -40°Ca1000°C (£ 1% + 4]

Autres mesures Testeur de diode, continuité, NCV, batterie

Fournis avec cordons et thermocouple
Protection de surcharge - Pile 9V - Veille automatique
Dimensions 155 x 76,5 x 49 mm

MULTIMETRE DE PRECISION AVEC MESURE DE PUISSANCE

Multimetre UNI-T 40000pts + 4 digits 3/4

Tension DC 400 mV - 1000V [+ 0.05% + +5)

Tension AC 4V - 1000 V (+5%+30) 45 Hz ~ 100 kHz
Courant DC 400 pA - 10 A [£0.15%+15)

Courant AC 400 pA - 10 A [£2.5%+20) 45 Hz ~ 100 kHz
Résistance 400 Q ~ 40 MQ (+1%+40)

Capacité 40 nF ~ 40 mF (£1.2%+20)

Fréquence 40Hz - 400 MHz (+0.01%+8)

Température -40°Ca1000°C (1% +3)

Puissance 0W - 2500 W (+2%+50)

Autres mesures Testeur de diode, continuité, NCV, batterie

Fournis avec cordons, thermocouple K, cable USB, cordon de mesure de puissance EU
Protection de surcharge - Pile 9V Veille automatique
Dimensions 205x 95 x 45 mm

MULTIMETRE DE TABLE ENTREE DE GAMME
Mullimeétre de Iable UNI-T 2000 pts

Tension DC 0,2/2/20/200/ 1000V +(0,5% + 2)
Tension AC 0,2/2/20/200/ 1000V +(0,8% + 3)
Courant DC 0,2/2/20/200mA / 10A + (0,8% + 3)
Courant AC 2/20/200mA / 10A +(1,0% +5)
Résistance 200Q2 / 2/20/200kQ2 / 2/20MQ + (0,8% + 3]
Capacité 20nF / 2uF / 200uF + (4% +3)
Autres caractéristiques Rétroéclairage, mode veille, continuité, REL, Min-Max, HOLD
Alimentation Secteur 220V / ou Piles 6 x 1,5 V [incluses)
Dimensions 300 x 245 x 105 mm

MULTIMETRE DE TABLE DE PRECISION OWON
Mullimelre de lable OWON 50000 pts
Tension DC 0,001 mV - 1000V +0,1% + 10
Tension AC TmV-750V +2,0%+0,10
Courant DC 0,01 pA-10A +0,15% + 20
Courant AC TpA-10A +0,5% + 20
La résistance 0,01 Q-5MQ +0,1% + 10
Capacité 1 nF -50mF +25%+5
Fréquence 0,001 Hz - 60 MHz +02%+8

Test de diode 1000Q

Température Thermocouple

Autres fonctions : Max, Min, Moyenne, REL_%, dBm / dB, Réussite / Echec, Tableau
Fonction enregistreur de données : Durée: 5 ms - 9999s - Longueur: 1 kPts

Chiffres 4“5 digits
Affichage Ecran LCD de 3,7"
Connectivité RS232

Dimensions 235x 110 x 295 mm

REF PRIXTTC
EIM133 30¢€
REF PRIXTTC
EIMO71 198 €
REF PRIXTTC
EIM801 120 €
REF PRIXTTC
EIM824 198 €
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GBF Uni-T - | voie 5SMHz

Gamme de GBF 2 voies qui peuvent générer des signaux avec une
fréquence maximale de 35 a 100 MHz suivant les modeles. Ces

GBFs ont une excellente résolution de 1 pHz et une fréquence
d'échantillonnage de 500 MSa /s. Ils sont aussi capables de générer 6
formes d’onde standard et 150 formes d'onde arbitraires.

Avec le logiciel PC inclus, vous pouvez créer des fonctions avancées
jusqu’a 10 millions de points. Ces formes d’onde peuvent étre stockées
dans la mémoire interne du générateur de fonctions via USB ou

LAN a l'aide d'un PC. Ces GBFs prennent également en charge les
commandes SCPI et LabView et possedent un compteur de fréquence
intégré de haute qualité qui peut fonctionner de 100 mHz a 200 MHz.

1 Voie BNC 50ohm avec connectivité USB
Signaux de sortie : Sinus, carré, impulsion, rampe, bruit, CC, arbitraire

Gamme de fréquence [max.) 5 MHz

Taux d'échantillonnage 125 MSa / s
Résolution verticale 14 bits
Amplitude 1T mVpp - 10 Vpp
Affichage LCD TFT 4,3 pouces
Dimensions 320 x 265 x 110 mm
Poids 2.8 kg

GBF Haute résolution | microHertz - OWON
Gamme de fréquences 1 pHz - 35/60/80/100 MHz (selon modéle)

Nombre de canaux 2
Taux d'échantillonnage 500 MSa /s
Résolution verticale 14 bits

Affichage Ecran LCD de 7 pouces (800 x 480)

Impédance de sortie 50 Q

Fonctions intégrées Sinus, carré, impulsion, catastrophe, bruit, harmonique
Fonctions modulation AM, DSB-AM, FM, PM, ASK, FSK, PSK, BPSK, QPSK, 3FSK, 4FSK, 0SK,

PWM, SUM

Connectivité USB (héte et périphérique), COM, LAN

Dimensions340 x 177 x 90 mm
Poids 2.5kg

www.nova-physics.com

Amplificateur de puissance 10W-1MHz

Fonctionne avec la plupart des GBF pour amplifier le signal pour des
fréquences allant jusqu'a 1 MHz et une vitesse de balayage de 90V / ps,

-Réglage du gain (x1 ou x10)
-lImpédance de sortie jusqu’a 15 kQ

-Le circuit de protection de sortie intégré (protection contre les surintensités
et protection interne contre la surchauffe)
-Taille compacte, facile a transporter et a utiliser.
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Geéneérateurs Basse Fréquence, 2 voies

e Nombre de voies : 2

e Fréquence : de 10MHz a 50MHz selon modele

o Echantillonnage : 125 Méch/s [10 et 25 MHz) / 250 Méch/s (50MHz]
e Résolution verticale : 14 bits

e Signal : sinus, carré, impulsion, rampe, bruit et forme arbitraire

e Formes arbitraires : 48 disponibles + celles définies par l'utilisateur
e Résolution fréquence : 1 mHz

e Amplitude créte a créte : TmV a 10V sur charge 50W

e Résolution amplitude : TmVcc ou 14 bits

e Offset : +/-10V en circuit ouvert et +/-5V sur charge 50W

e Résolution Offset : TmV

¢ Type de modulation : AM, FM, PM, FSK, PWM (50MHz seulement])

GBF
AMPLIFIE

Profitez d'une sortie amplifiée 10W a moindre colt
sur les modeles dont la référence finit par P.

Utile pour les expériences avec vibreur
électromécanique et les TIPE.

Un amplificateur 10W pour GBF colte habituellement
dans les 400 euros, les modeles EIG112P et EIG122P
vous permettent '"équivalent pour moins de 50 euros
de surco(t.

¢ Fréquence modulation : 2mHz a 20 kHz (FSK : TmHz & 100kHz)

¢ Option Fréquencemeétre : fréquence, période, largeur +/-, rapport
cycligue [modeles F et P)

¢ Bande passante fréquencemetre : 100mHz a 200 MHz

e Affichage fréquencemeétre : 6 digits

¢ Option sortie amplifiée a Uarriere, Gain x10, Vmax 22V, Pmax 10W
(modeles P)

e Afficheur : LCD couleur 4, 480x320 pixels

e Interface : USB maitre et USB esclave

e Alimentation : 230V / 50Hz

¢ Dimensions : 235x110x295 mm

® Masse : 3.0 kg
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Alimentation DC 0-300V

Tension de sortie: 0 a 300VDC ajustable
Courant de sortie: 300mA

Charge de Régulation: 30mV
Ondulation de Tension: 50mV
Affichage: LCD 3 digits

Protection limite de courant
Alimentation: 220-240VAC

Dimensions: 108X154X240mm

Poids: 2kg

Alimenlation 0-30V / 0-20A

Tension de sortie: 0 a 30VDC ajustable
Courant de sortie: 0 a 20A ajustable
Ondulation de Tension: 100mV
Affichage: LCD

Protection fusible

Alimentation: 220-240VAC

Alimentation 0-60V / O-15A

Tension de sortie: 0 a 60VDC ajustable
Courant de sortie: 0 a 15A

Ondulation de Tension: 200mV
Affichage: LCD

Protection fusible

Alimentation: 220-240VAC

Alimentation DC 0-6000V

Tension de sortie: 0 a 6kV DC ajustable
Courant de sortie: 3mA a 6kV

Sorties AC 6.3VAC/3A

Alimentation: 220-240VAC
Dimensions: 108X154X240mm

Poids: 5kg

Générateur de courant O-1A

Courant constant, réglage continu

Protection contre les surtensions et les courts-circuits

Affichage LCD 3 digits

Courant de sortie: 0 ~ 1A (3 calibres)

Tension max .: 15V

Résolution: T00pA (0 ~ 20mA) TmA (20 ~ 200mA] 10mA (200mA ~ 1A)
Charge de régulation: 1%

Tension d'alimentation: 220 ~ 240VAC - 50Hz

Poids: 2kg
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Alimentalion DC variable 0-30V MCP

LT

ALY
ALY

Il
a2l ¥ i3

+

AN
AN

Ajustement continu de la tension et du courant

Affichage par LCD 3 digits
Protection surtension (modéle 10A)
Tension de sortie: 0 a 30VDC

Régulation de charge: 3mV en Tension, 3 @ 5mA en courant

Fluctuations : TmV

Alimentation DC symékrique mullitensions ELC
Tension de sortie ajustable : +/-10VDC a +15VDC

Charge de Régulation: 15mV
Ondulation de Tension: 3mV

Douille de sécurité 4mm et Protection fusible

Alimentation: 220-240VAC
Dimensions: 58X106X95mm
Poids: 250g

D) ..

-

www.nova-physics.com

Alimenlalions 0-30V / 0-5A

Afficheur LED a 4 digits pour affichage courant et tension.
Refroidissement actif automatique.

Protection contre les surcharges, les courts-circuits et la surchauffe.
Douilles IEC double sécurité (EIA301) ou standard (EIA401)
Tension de sortie: 0 a 30VDC

Courant de sortie: 0 a 5A

Résolution: 10mV / TmA

Tension d'alimentation: 220 ~ 240VAC - 50Hz

Poids: 4kg

Alimentalion Triple économique 0-30V - 3A

2 sorties variables DC 0-30V, 3A

1 sortie fixe DC 5V 3A

Affichage LED 3 digits, tension et courant

Protection par limitation de courant

Dimensions 360x265x165mm

Poids 12kg
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Boile Résistance Mono-décade '
10 positions

Boile Résisltance Twinse & décades mulliples

Boitier métallique blanc avec sérigraphie noire
4 a7 décades selon modéles

Commutateurs rotatifs a 10 positions

Douilles de sécurité @4mm

4 pieds en caoutchouc

=

Boite Résistance Mono-décade 10 posilions

Boitier ABS noir avec étiquette personnalisable
Commutateur rotatif a 10 positions

Décade de résistances de 1Qa TMQ

Précision : 1%

Intensité max. : 700mA

Tension max. : b0V

Douilles de sécurité @4mm

Boile Inductance Twinse & 7 décades

Coffret métallique blanc avec sérigraphie noire
Commutateurs rotatifs a 10 positions

Douilles de sécurité @4mm

6 pieds en caoutchouc

Boite d'inductances a 7 décades :

Plage de décades : TH a TuH

Précision : 5%

Intensité : de 40mA a 350mA

Tension max. : 50V
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Boite 3 décades de résistances, modéle ELC

- Sélection par commutateur rotatif.

- Butée évitant le passage accidentel de 10a 1.
- Borne de terre détrompée male.

- Sorties sur bornes de sécurité @4mm.

IEC/EN 61010-1- 150V Cat II, 50 V Cat Ill - Pol 2.

Boite a décades de capacité, modele ELC a 5 décades

e Condensateurs polystyréne et polypropylene, d'une grande précision, d'un coefficient de température de
125ppm/°C et d'une trés haute résistance d'isolation.

e Sortie : douilles de sécurité @4mm.

e Face avant et boitier métalliques, connectés a une douille de terre de sécurité détrompée.

e Capacité : 0,1nF a 11,111uF. Tolérance 1%

e Capacité résiduelle : de 20 a 25pF.

e Valeurs maxi de tension : 300Vcc, 230Vca a 50 Hz.

e Précision : 1% (capacité résiduelle réduite).

® Dim. : 310 x 90 x 80mm.

e Poids : Tkg.

Boite Inductance 3 7 décades

e Inductances bobinées sur pot ferrite, pour un facteur qualité élevé compris entre 55 et 100. Sortie : douilles de
sécurité @4mm.

e La tension appliquée dépend en grande partie de la fréquence d'utilisation.

e Précision 5%

e Facteur Q de 55 a 100 selon décade

La tension doit étre limitée afin d'éviter la saturation du noyau et l'échauffement.

e Face avant et boitier métalliques, connectés a une douille de terre de sécurité détrompée

° Dim. : 410 x 90 x 80mm.
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Adaplateurs BNC-BANANE 4mm
Adaptateur BNC-Banane

2 Fiches 4mm IEC double sécurité

1 fiche BNC male isolée, matiére zinc

Cordons électriques banane 4mm, double sécurilé,
avec reprise arriére

Cordon de sécurité a reprise arriére
Fiches 4mm, double isolation
Section : Tmm?2

Intensité max : 20A

Tension max : 2000V

Cordons BNC-BANANE 4mm Double sécurifé, longueur Im

Cordon BNC-Banane de sécurité

2 Fiches 4mm de sécurité avec double isolation

1 fiche BNC male isolée, matiére cuivre

Cable blindé avec jonction renforcée

Impédance 50 Ohms - Intensité max : 5A - Tension max : 500V
Longueur partie BNC 100cm - Longueur partie Banane 20cm
Longueur totale 120cm

Cordons BNC-BNC Double sécurilté, longueur Im

Cable coaxial BNC-BNC Longueur Tm minimum (ECB100)
Adaptateur en T BNC Méle vers 2 BNC Femelle (ECB123)
Fiches BNC male isolées, matiere cuivre -

Impédance 50 Ohms @;ﬁ@

Intensité max : A Tension max : 500V

Paire de sondes d’oscilloscopes I00MHz x1/x 10

Vendu par paire, compatible avec la majorité des oscilloscopes numériques
Longueur cable : 110cm

Temps de réponse : 3.5ns

Atténuation : x1, x10

Sortie BNC male isolée, matiere cuivre

Bande passante 100MHz

Tension max : 200V (en x1) - 600V (en x10)

Sonde d’oscilloscope Haule tension 2kV x 100

Vendu unitairement, compatible avec la majorité des oscilloscopes numériques
Longueur cable : 120cm

Temps de réponse : 3.5ns

Atténuation : x100

ooy Sortie BNC male isolée, matiére cuivre

Bande passante 100MHz
Tension max : 2kV (en x100)
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TRANSFORMATEURS SECTEUR

Transformaleurs basse lension el csbles divers

Nos transformateurs sont équipés d'interrupteurs ON-OFF et
sont adaptés a de nombreuses situations de travaux pratiques,
particulierement pour les sources lumineuses et divers appareils
électriques en basse tension. Nous consulter

pour des demandes spécifiques : infoldnova-physics.com

TRANSFORMATEURS SECTEUR REF PRIXTTC
Transformaleur 6- 12V 100W avec interrupteur
Tension d'entrée : 230 VAC
Tensions de sortie : 6 ou 12 VDC
Sorties : douilles de sécurité @ 4mm
Courant de sortie : 16 ou 8 A ETS100 84 ¢€
Interrupteur lumineux
Longueur de fil : 1,40m
Dimensions : 130 x 100 x 85 mm
Poids : 2,720 kg
Transfarmalteur 12V 75W avec interrupteur et deux fiches bananes males
Tension d'entrée : 230 VAC
‘ Tensions de sortie : 12 VDC
Sorties : fiches de sécurité males @ 4mm ETS075 36 €
Courant de sortie : 7A
Longueur de fil : 2,50m
Poids : 0,500 kg
CHARGEURS MULTI-TENSIONS 3-12V REF PRIXTTC
Transformaleur mulli-tensions / mulli-embouls 3-12V + USB 5V
Prise EU 220/230 VAC
Tensions de sortie : 3/4.5/5/6/7.5/9/12VVDC ETS312 15€
Sorties USB (5V] / Jack alim, 6 embouts 2.5 jusqua 5.5
Courant max 2A - Puissance 30W
Alimentalion 6 lensions fixes 3-12V , sorties 4mm
Prise EU 220/230 VAC
Tensions de sortie : 3/4.5 /6/7.5/9/12VVDC par bouton rotatif ETS312 48 €
Sorties par douilles I[EC 4mm, avec interrupteur et fusible
Courant max 2A - Puissance 30W
CHARGEUR 5V (POUR LANTERNES ET LASER) REF PRIXTTC
Transfarmaleur jack alim 2.5 - 5V 0.3A
Prise EU 220/230 VAC
Ten;ions de sortie : 5VDC . R ETS005 7,50 €
Sorties : connecteur jack alim méale 5.5/2.5
i Courant de sortie : 300mA
Avec interrupteur ON-OFF, cable 150cm
TRANSFORMATEURS USB REF PRIXTTC
Transfarmaleurs USB 5V 1A
¢. Tension d'entrée : 230 VAC
\ Tensions de sortie : 5VDC ETU005 9¢€
\ Sorties : prise USB femelle
Courant de sortie : 1A
CABLES USB ET JACK REF PRIXTTC
Cable USB - USB ECUO001 6 €
Cables USB et jack, Céble USB - mini USB ECU002 6¢€
longueur Tm minirmnum Cable USB - micro USB ECU003 6¢
Cable Jack Audio - coudé sur une extrémité ECJ0O1 6 €
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Teslameélre champ fort Teslamélre Bi-axe de précision

Echelle automatique La mesure simultanée du champ magnétique sur 2 axes (transverse
Sonde pouvant étre mise sur tige et longitudinall
Offre de nouvelles possibilités d'expériences ainsi que des résultats
plus facilement accessibles.
Plage : 0a 2T
Résolution : 0.1 mT
Précision : 5% Plage : 0a 200mT
Résolution : 0.01 mT
Précision : 2%
Champ magnétique autour d'aimants
Mesures de champ dans les bobines
Expériences électromagnétiques (Helmotz, Faraday...) Pour une exploitation sur oscilloscope ou Exao.
Par douilles de sécurité 4mm.

Teslamelre fart champ jusqu’s 2 Tesla

Affichage numérique
Sonde protégée

Plage de mesure : 0-2T
Résolution : 0.1TmT
Précision : 5% de 'échelle
Alimentation secteur 12V

Teslamélre Bi-Axe

Tube en verre avec extrémités métalliques
Graduation millimétrique

Piston réglable

Microphone intégré

Mesureur de champ éleclromagnélique, Gaussmelre-Teslamélre

Sonde séparée uniaxe

Plage mesure champ électromagnétique : 200/20000 mG
Plage mesure induction électromagnétique : 20/2000 pT
Affichage: LCD 3" digits

Temps de réponse : 0.4s
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1 x Analyseur de bruit

1 x Capteur de son

1 x Capteur de vitesse du vent
1 x Capteur de lumiére

1 x Capteur de température

1 x Capteur d’humidité.

Sonomeélre économique 40-130dB

e Fonction min/max.

¢ Sélection automatique de plage : 40-130dB.
 Allumage/extinction automatique du rétro-éclairage.
e Résolution : 0,1dB - Précision : +3,5dB a 1kHz.

¢ Plage de fréquence : 31,5Hz a 8kHz.

¢ Microphone : type condensateur a électret.

Capleur polyvalent 4 en | : sonomelre, hygromeélre, luxmélre, thermomélre

Capteur 4 en 1 micro électret, plage de mesure de 353 130 dB
e Thermometre ambiant : -20° a +60°C / Préc. + 3%

e Thermometre Type K -20° a +750°C / Préc. + 3%

e Hygrometre : 25 a 95% +5%RH

e Luxmeétre : 0 a 20000Lux /+5%

* Sonometre : 35 a 100dB

Dim. : 251x64x20 mm / 880 g

Sonomelre digifal 35-130dB 3 micro électrel

Capteur micro électret, plage de mesure de 35 a 130 dB
Fonctions : SLOW - FAST - HOLD - MAX

Sortie analogique sur prise jack 3,5

Livré avec sacoche de transport rigide - logiciel et cable
Affichage : LCD 3 1/2 digits, haut. 17 mm

Bande passante : 31,5 - 8000 Hz

Plage de mesure : Low 35-100 dB / High 65-130 dB
Résolution : 0,1 dB

Précision : + 3,5 dB (94 dB/1 kHz)

Sorties : low: 38 mV/dB, 100 ohms / high: 8,3 mV/dB, 100 ohms
Sortie analogique DC : 10 mV/dB, 100 ohms

Sonomelre avec sorlie analogique el numérique + logiciel

Idéal pour des enregistrements prolongés car il peut étre connecté a un PC
par USB, ou un multimetre/oscilloscope. Le logiciel fourni offre une lecture
sous forme de tableau et de graphique. Toutes ces données peuvent étre
exportées sur Excel.

- Plage: 30- 130 dB

- Résolution: 0,1 dB

- Interface USB pour le transfert de données

- Mémoire pour 32700 enregistrements

- Pondération temporaire rapide et lente

- Carcasse ABS robuste

- Grand écran LCD, sortie analogique
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Stroboscope digital a lampe XENON

Plage de mesure : 50 - 12000 flashs/min
Haute luminosité

Résolution : 0.1FPM

Affichage 5 digits LCD

Temps d'échantillonnage 0.3s

2 potards de réglage [grossier - fin)

2 boutons (x2) - (/2)

Stroboscope digital a lampe XENON Lutron

Affichage LCD 4 digits 8mm de haut

Plage d'utilisation : de 100 a 10000 RPM / FPM
Résolution : 1 RPM/FPM

Précision : +/- 0,05%

Vitesse d'échantillonnage : 1 seconde

Energie : 4W

Couleur : 6500°K

Stroboscope Tachymelre de poche, & lampe LED

Affichage LCD 5 digits

Tachymeétre : 60 3 40000 tr/min

Stroboscope : 60 & 100 000 éclairs/min (3 calibres)
Résolution : 1 RPM/FPM

Alimentation : piles AA 4 x 1.5V

Stroboscope digilal 3 lampe Xénon, 100 3 15000 flashs/min, sur batterie

Affichage LCD 5 digits avec rétroéclairage

Plage d'utilisation : de 100 a 15000 flash par minute

Alimentation secteur ou batteries

Entrée pour commande externe : de 5V a 15V pour 5 a 15000 RPM/FPM
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Anémomeélre digilal 3 hélice

Mesure instantanée (0.2 a 45m/s)
Affichage digital

Résolution 0.1m/s

Téte déportée étanche
Alimentation 1 x pilede 9V

Anémomeélre 3 fil chaud avec logiciel

Le petit diamétre (10 mm) de la sonde thermique permet d'utiliser
'anémometre dans les espaces réduits et difficilement accessible grace a la
sonde télescopique qui atteint une longueur maximale de 1 m. L'anémometre
peut étre connecté a un PC par USB et le logiciel fourni permet l'acquisition
continue des données qui peuvent étre enregistrées sous format .txt ou csv
pour une analyse ultérieure.

Vitesse du vent de 0.1 a 25 m/s avec résolution 0.01m/s

Température 0 a 50°C avec résolution 0.1°C

Capteur a fil chaud, télescopique

- Longueur: 185 mm [minimum)

- Longueur: 1000 mm (maximum]

- Diametre :10 mm

Ecran LCD (46,7 x 60 mm)

Interface USB

Alimentation 1 xpilede 9V

Stalion météo porlable : capleur polyvalent

Analyseur de bruit : 35-130dB +/- 2dB (plage 30-8000Hz)
Luxmétre: 0 & 200klux +/- 0.5%.

Anémometre : 0,5 - 30 m/s. Précision +3 %
Thermomeéetre : -40°C 3 +70°C , résolution 0.1°C
Hygrometre : 10 a 95% H.r +/- 5% , résolution 0.1%
Thermomeéetre : -40°C a3 +70°C , résolution 0.1°

Actualisation des données 1 x par seconde
Fonction Hold HOLD, MIN, MAX
Alimentation 1 xpilede 9V

Dimensions 252 x 66 x 33 mm

Stalion météo sans fil avec logiciel d’analyse

Logiciel pour l'analyse des données enregistrées

Intervalle de mesure 48 secondes

Ecran tactile rétroéclairé de 7 pouces

Alarmes réglables lorsque la valeur de mesure est dépassée
Direction et vitesse du vent (0-50m/s)

Pression atmosphérigue (300 - 1100 hPa)

Indication de température (0-50°C) et humidité (1-99%)
Alimentation du module extérieur au moyen d'un panneau solaire

info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62 FAX +33(0)1 84 109048 Prixen TTC

285



Avec sorties analogiques et interface USB Les contraintes d'utilisation en TP sont

°eq pour acquisition numérique des données considérées !
s

®eq .. / Logiciel Windows, données facilement
\_ exportables avec excel et de nombreux

tableurs

N
|
""'- et

Systeme Dalalogger + 4 sondes digilales

Systeme d’enregistrement des données avec logiciel windows fourni
Réglage de 'échantillonnage de 1 a 60 secondes

Livré avec 4 sondes de température, cable 3m, sortie jack

8 entrées jack pour sondes

8 sorties analogique en tension

1 sortie USB pour liaison PC

Plage de mesure de la température : de -55°C a 125°C

Précision 0.5°C sur la plage 0-80°

Temps de réponse 0.5s

Diameétre sonde 2mm

Thermomelre Educalion 3 aiguille EQUASCIENCE

Plage de mesure de la température : de -50 °C a 300 °C
Résolution : 0,1°
] Fonctions : Calibration, Stop, Degré, Celsius, Min, Max
I - Ecran LCD

- Sonde inox avec support de maintien sur paroi
Cable inox renforcé, résistant a la chaleur

Dalalogger 20bils pour thermocouples tous types

Enregistreur de données de température 8 canaux sur PC via USB

Il peut mesurer des températures de -270°C a + 1820°C et fonctionne avec
tous les types de thermocouple (B, E, J, K, N, R, S, T).

Mesure et enregistre jusqu’a 8 thermocouples en simultané

Fonctionne avec tous les types de thermocouples courants

Haute résolution (20bits - 0.01°C) et précision

Alimentation USB

Logiciel gratuit multiposte d'acquisition, traitement et export de données
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Thermomelre Infrarouge UNI-T

Plage de mesure de la température : de -32 °C a 400 °C
Précision de la mesure : + 2 °C ou 2 %

Rapport distance/taille du point de mesure : 10 : 1
Résolution : 0,1°

Temps de réponse : 500 ms

Fonctions : Désactivation automatique, rétention, balayage,
min., max., désactivation du laser

Ecran: LCD 22 x 22 mm avec rétroéclairage

Dimensions : 153 mm x 108 mm x 40 mm

Cameéra thermomélre IR 33x33 pixels

Idéale pour des mesures simples et basiques.

Fonction d'image superposée qui integre l'image thermique dans l'image
réelle, en appuyant simplement sur une touche.

Carte mémoire micro SD pour enregistrement des images
Transfert par carte SD ou par USB

- Résolution: 33 x 33 pixels

- Plage de température: -20 - 380 °C

- Image réelle superposée 48608 pixels

- Champ visuel: 32 x 32°

- Fréquence d'image: 9 Hz

- Carte mémoire micro-SD

- Réglage du degré d'émissivité

- Distance focale: 0,5 m

Caméras thermomelre IR FLIR

Caméra thermometre infrarouge visuel qui fait le lien entre les
thermometres infrarouges et les caméras thermiques classiques.
- Résolution: 80 x 60 pixels (COT165) / 160 x 120 pixels (COT267)

- Plage de température: -25 - 380 °C

- Champ visuel: 50 x 38° (COT165) / 57 x 44° (COT267)

- Image réelle superposée 38720 pixels

- Temps de réponse : 150ms

- Fréquence d'image: 9 Hz

- Carte mémoire micro-SD

- Réponse spectrale de 8 a 14pm

Cameéra thermique OWON 320x240 pixels

- Résolution capteur thermique : 320 x 240

- Emissivité réglable : 0.01 - 0.99

- Fréquence d'images : 9 Hz

- Champ de vision : H: 32 V: 20 (objectif horizontal - 66 °)

- Ecart de température -20 & +350°C £2°C

- Image réelle superposée - écran IPS couleur 3,5 pouces

- Mémoire interne 8Go - connectivité USB

Le logiciel fourni est capable de produire des rapports de sortie
personnalisés, des images thermiques et des marquages. Des comparaisons
entre différentes images peuvent également étre effectuées dans un
affichage d'image multimode. Des fonctions de mesure avancées telles
que des mesures de température ponctuelles, linéaires, rectangulaires et
polygonales sont également possibles.
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BALANCES

Selection de balances pour laboraloires de physique-chimie

e Balance a crochet pour mesure de poids par suspension
e Balances KERN-SOHN : une référence de fiabilité

e Balances OHAUS : une référence de performance

v

métrique !
La balance dynamo a Le comprom

BALANCE DYNAMOMETRE PESEUR PORTEE

d Balance 3 crochel KERN

T}
o
>
(2]
L
=
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- Affichage LCD 5kg / 50N

- Fonction Hold

- Précision : 0,5 %

- Résolution d'affichage : 1g 10kg / 100N
- Systeme de pesage: Jauge de contrainte

- Temps de stabilisation: 2 s

- Unités de mesure: kg / lb / Newton 30kg / 300N
- Alimentation par 2 piles AAA

= portée/précismn

PRECISION

59/ 0.05N

10g/0.1N

20g/0.2N

Autres modeles ou besoin
spécifique, nous consulter :
infoldnova-physics.com

La précision absolue

REF

CMF155
CMF111

CMF132

.0.1mg !

PRIXTTC

75¢€

75¢€

96 €

BALANCE COMPACTE DE PRECISION PORTEE

100g
© Balance de précision KERN EMB 100g

- Ecram_ LCD grande visibilité 200g

- Fonction tare

- Totalisation des pesées 200g

- Déconnexion automatique apres 3min d'inactivité

- Programme de calibration 600g

- Alimentation par pile 9V (incluse) - Pieds caoutchouc 1000g

- Plateau diametre 105 a 150mm selon modele

- Dimensions : L170 x P240 x H38 mm. 2000g
6000g

PRECISION

0.001g
0.01g
0.001g
0.01g
0.01g
0.01g
0.01g
0.1g

cmBo11
CMBO10
cmBo21
CMB020
CMB060
CMB100
CMB200
CMB600

PRIXTTC
240 €
138 €
255 €
150 €
192 €
234 €
246 €
192 €

BALANCE ANALYTIQUE PORTEE

Balance analylique OHAUS

- Calibrage externe

- Application : pesée de base, comptage, pesée en % 120g
- Unités de mesure : Carat; Grain; Gramme; Kilogramme;
Milligramme; Newton; Once; Livre

- Pare-brise en verre avec porte supérieure coulissante

- Afficheur LCD rétroéclairé

- Plateau inox dia. 0 mm amovible

- Pesée minimale (USP, 0,1% type] : 200 mg

- Crochet de pesée intégré sous la balance 220g
- Périphérique RS232 inclus

- Alimentation : adaptateur fourni

- Dimensions : 303 mm x 317 mm x 201 mm

PRECISION

0.Tmg

0.Tmg

CMB912

CMB922

PRIXTTC

1080 €

1170 €
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CHAUFFE-BALLONS ET AGITATEURS

Equascience : une gamme pensée pour I'éducalion

e Gamme TCB : Chauffe-ballons de différentes capacités e TCAO023: Agitateur magnétique chauffant est U'outil idéal
allant de 50 mL a 1L avec régulation analogique ou pour les petites expériences ne nécessitant pas une grosse
numérique de la température, et agitation intégrée ou non capacité d'agitation avec un systeme de chauffage. Livré

complet avec un adaptateur secteur, une tige métallique,
une noix avec pince pour thermometre
et un barreau aimanté

Chauffe-ballons

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES :

: " D'autres volumes sont
e Carter : plastique thermo-résistant . .
¢ Voyants de mise sous tension et de chauffe dlsponlbles, nous.consulter :
e Température de surface maximale : 450°C infoldnova-physics.com
e Alimentation : 230 V - 50 Hz
e Protection : fusible

CHAUFFE-BALLONS REGULATION ANALOGIQUE CAPACITE PUISSANCE REF PRIXTTC

Régulalion analogique 100 mL 100 W TCB0O1 120 €
Livré avec tige aluminium, sans agilation

noix de serrage et pince porte 250 mL 150 W TCB002 114 €
thermometre

Température maximale 450°C Lo
Agitation de 0 & 1600 tr/min avec agilation 250 mL 150 W TCBO12 207 €

-

CHAUFFE-BALLONS REGULATION NUMERIQUE CAPACITE PUISSANCE REF PRIXTTC

Régulalion numérique
Afficheur LED sans agilation 250 mL 150 W TCB102 250 €
Livré avec tige aluminium,
noix de serrage et pince porte
thermomeétre.
Temp. maximale 450°C avec agiltation 250 mL 150 W TCB112 351 €

Agitation de 0 & 1600 tr/min

AGITATEUR MAGNETIQUE CHAUFFANT 2L/180W REF PRIXTTC

é Agilateur magnélique chauffant 2L/ 180W

e Capacité d'agitation : 2 L

e Vitesse d'agitation : 100 - 2000 tours/min

e Plateau : 120 x 120 mm

e Chauffage : 180 W, jusqu’a 380 °C TCA023 180 €
¢ Voyants de mise sous tension et de chauffe

e Alimentation : 230 V /50 Hz

e Dimensions : 200 x 120 x 90 mm

e Masse : 2,2 kg
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Eleclrodes METTLER TOLEDO

- Connecteur BNC 1m de céble

- Jonction Nylon, Polyester ou Céramique
- Matériau du corps POM ou Verre

- Systéme de référence Ag/AgClL

- Diameétre 12mm

Autres modeéles d'électrodes,
nous consulter :

PHmélre de paillasse METTLER F20 Educalion

- Plage de mesure : de 0 a 14/-2000 a 2000 mV

- Résolution: de 0.01/0.1°C

- Etalonnage: 3 points max en linéaire

- Porte électrode inclus

- Compensation en température automatique ou manuelle -
- Livré avec électrode

- Dimensions :227x147x70mm

PHmelre porlable METTLER F2 Educalion

- Gamme de pH de -0,00 a 14,00 ;

- Résolution 0,01 pH

- Gamme rédox de -1999mV a 1999mV

- Etalonnage : 3 points max

- Entrée BNC, compensation en température

- Alimentation par 4 pile AAA fournis

- Livré avec électrode LE407, 2 sachets tampons pH 4,01 et deux sachets pH 7,00

Conduclimeétre de paillasse METTLER F30 Educalion

- Plage de mesure : 0.1 pS/cm...199.9 mS/cm

- Teneur de sel : 0.1 mg/L...199.9 g/L - 0.00...19.99 psu - 0 °C...100 °C (32 °F...212 °F)
- Résolution : Plage automatique 0,00 ... 19,99 psu; 0,1°C

- Limites d’erreur : + 0.5 % de la valeur mesurée ; +0.3°C

- Etalonnage : 1 point : 3 étalons de conductivité standard

- Alimentation 240V/50Hz, 9V DC avec entrée Mini-DIN

- Compensation en température : linéaire : 0.00 %/°C...10.00 %/°C

- Température de référence : 20 & 25 °C

- Livré avec électrode de conductivité, porte électrodes et sachets d'étalonnage.

Conduclimélre portable METTLER F3 Educalion

- Plage de mesure : 0.1 pS/cm...199.9 mS/cm

- Teneur de sel : 0.1 mg/L...199.9 g/L - 0.00...19.99 psu - 0 °C...100 °C (32 °F...212 °F])
- Résolution : Plage automatique 0,00 ... 19,99 psu; 0,1°C

- Limites d'erreur : + 0.5 % de la valeur mesurée ; +0.3°C

- Etalonnage : 1 point : 3 étalons de conductivité standard

- Alimentation par 4 piles AAA (250h), avec entrée Mini-DIN

- Compensation en température : linéaire : 0.00 %/°C...10.00 %/°C

- Température de référence : 20 & 25 °C

- Livré avec sonde de conductivité et sachets d'étalonnage.
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Un densitomeétre permet de mesurer la concentration de particules en suspen-
sion dans un liquide. Il peut s'agir de micro-organismes (bactéries, micro-al-
gues, limon) ou de molécules chimiques qui troublent la solution (chlore par
ex.). Son fonctionnement est basé sur la mesure de la densité optique par
absorption de lumiétre et les résultats sont présentés en unités McFarland.
Cet instrument peut s’avérer utile en TIPE sur les sujets environnementaux, en
chimie et en SVT.

Spectrophotomeélre LIBRA de biochrom :

Livré avec un lot de cuves plastiques 10 mm, logiciel PVC, cordon USB et housse
e Longueur d'onde : 325a 1100 nm

e Gamme d'absorbance : -0,3 a 2,5A

e Bande passante 7nm

e Eclairage : Tungstene - Halogene

e Capteur : Barrette CMOS

e Sorties : USB (cordon USB fourni] / stockage sur clé USB

Spectrophotomeélre JENWAY Série 73 :

e Pilotage par icones graphiques.

* Logiciel PCinclus.

e Gamme compléte d'accessoirese Lampe Xénon ’

¢ Bande passante 5nm \/
e Stockage 240 méthodes

e Gamme Concentration -300 a 9999 / Absorbance -0.300 a 2.500

e Précision 2nm, Résolution 1Tnm

Spectrophotometre JENWAY Série 74 :

e Ecran tactile couleur HD de 7"

e Interface utilisateur sous Android

e Connectivité CPLive (Cloud) pour stockage et export de données

e Mémoire interne de 10GB pour l'enregistrement des résultats \J/

e Ports USB multiples pour le stockage de données ou impression ’
* Interface sous android

e [ arge gamme d’accessoires disponible

e (Livré avec porte cuve 10x10mm, le manuel, et un cable d'alimentation)

\

® Réfractometre dAbbe
Structure métallique et stable, poids 4kg
. ; Indice de réfraction nD 1.300 a 1.700, précision 0.0002
a‘ Plage de Brix 0 a 95%, précision 0.1%
.‘ %1 Température de fonctionnement 0 a 50°C

Afficheur digital (en option)
Livré en mallette avec échantillons et outils d'ajustement

Polariméfre de Laurent

N
. 1 2 tubes de polarimétrie fournis : 10 et 20cm
| Plage de mesure : +/- 180°
- _’J- Précision de lecture et de mesure : 0.05°
. . Oculaire et analyseur réglable par molette
T Alimentation secteur 220V
Densitomelre - Turbidimélre
Plage de mesures 0.3-15.0 McF
B L Résolution de l'écran 0.1 McF
i Source lumineuse LED
(. g Longueur d'ondes (lambda] 565 +15 nm
) / Précision (0.3-5.0 McF) +3%
o = Durée de la mesure 1s
) > Volume d’échantillon supérieur a 2 ml
e Diametre externe du tube 18 mm (adaptateur 16mm en option)
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Un grand volume d'impression est tentant, mais plus la piece réalisée est grande, plus ily a de difficultés de
réglages, de problemes de déformation et le temps d'impression sera tres long pouvant méme dépasser les 24h.

Sans plateau chauffant, les grandes piéces au déla de 10cm se déforment en refroidissant au fur et a mesure
qu'elles sont imprimées. Pour le plastique ABS, le plateau chauffant est nécessaire quelque soit le volume.

Une ambiance thermique stable et chaude permet d'éviter la déformation des pieces, surtout avec 'ABS. Une

Stéréolithographie

machine fermée avec filtration et recyclage de l'air interne est une sécurité supplémentaire quand il y a du monde.

Les imprimantes TIERTIME (UP et Cetus) sont fournies avec le logiciel UP Studio qui est l'un des logiciels les plus

Filament

fondu

performants et conviviaux pour paramétrer une impression 3D.

Q

Bobine de filament

Imprimante 3D CETUS+ - Filamen} fandu

Type Monotéte FDM

Volume d'impression 180x180x180mm

Précision +/- 0.1mm - Epaisseur de couche 0.05 a 0.4mm
Filaments 1.75mm ABS, PLA, PETG, PA, PC, PE, CPE, PP...
Plateforme métallique chaude avec plateau martyr amovible
Réglage manuel assisté avec compensation parallélisme
Liaison USB/WiFi - Compatibilité Windows 7+ et Mac 0S

Imprimante 3D UP300 - Filament fondu

Type Monotéte FDM

Volume d'impression 255x205x225mm

Précision +/- 0.08mm - Epaisseur de couche 0.05 & 0.4mm
Filaments 1.75mm ABS, PLA, PETG, PA, PC, PE, CPE, Flexible...
Plateau chauffant avec martyr réversible lisse/micro-perforé
Enceinte insonorisée avec filtration active des émanations
Réglage automatique ou manuel

Liaison USB/WiFi/Ethernet - Compatibilité W7/8/10 et Mac 0S

Imprimante 3D ISUN-L 120 - Stéréolithographie

Type Stéréolithographie DLP

Volume d'impression 120x60x135mm

Précision 100 a 10pym

Consommables : résines Esun

Matrice LCD 2560x1440 pixels

Compatible fichiers STL, 0BJ, NOVA3D

Liaison WiFi/Ethernet - Compatibilité Windows 7+

1 rouleau de Tkg - par défaut NOIR

Résine pour stéréalithographie (ISUN)

1 flacon d'1 litre
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Le principe consiste a figer une résine
photosensible sous l'action de la lumiere.
Les pieces réalisées en résine de
stéréolithographie ne seront en général pas
aussi résistantes que celles réalisées par
filament fondu. Mais la stéréolithographie
permet une précision des détails fins et des
états de surface incomparables.

4

Prixen TTC



Microscope Binoculaire 45° 3 éclairage LED, commandes coaxiales

Téte binoculaire incliné 45°, rotation sur 360°

Oculaire : Grand champ 10X

Objectifs : DIN Achromatiques et anti-fongiques 4X, 10X, 40X, 100X
Platine XY double surface, a mouvements croisés

Focalisation : Réglage coaxial avec ajustement fin 2um
Condenseur et diaphragme a iris

Eclairage : LED a intensité ajustable.

Micrascope Binoculaire 30° 3 éclairage LED, commandes coaxiales

Téte binoculaire incliné 30°, rotation sur 360°

Oculaire : Grand champ 10X

Objectifs : DIN Achromatiques et anti-fongiques 4X, 10X, 40X, 100X
Platine XY double surface a mouvements croisés

Focalisation : Réglage coaxial avec ajustement fin 2um
Condenseur et diaphragme a iris

Eclairage : LED a intensité ajustable.

Micrascope Binoculaire Haule précision, avec abjectifs a plan infini

Téte binoculaire de type Seidentopf, inclinaison 30°, rotation sur 360°
Distance inter-pupille ajustable entre 48 et 75mm

Oculaire : Grand champ 10X, ouverture numérique 22mm

Objectifs : Achromatiques, haut contraste, plan infini

ou semi-infini 4X, 10X, 40X, 100X

Platine XY double surface 179x158mm a mouvements croisés

sur une plage de 79x50mm

Focalisation : Réglage coaxial avec ajustement fin 2um

Condenseur de Kohler 1.25 NA et diaphragme a iris

Eclairage : LED a intensité ajustable.

Nombreuses options possibles (caméra, polarisation, fluorescence....),

nous consulter

www.nova-physics.com infol@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70 42 28 62

FAX +33(0]1 84 10 90 48

Prixen TTC

293



Tarifs, détails,

info@nova-phys

294

POLARISATION SUR TABLE HOBIT (TPH102)

Cette thématique reste souvent assez abstraite et peu évidente
a visualiser pour les éléves, méme avec les expériences
classiques. Le systeme HOBIT permet une augmentation de
'expérience par la visualisation de la répresentation 3D de
l'onde et de son état de polarisation en temps réel suivant

les actions que l'on effectue sur les polariseurs et lames a
retard, celles-ci étant sur des montures rotatives permettant
de conserver le geste habituel pour la variation d’angle. L'outil
capteur vous permet de mesurer la puissance et vérifier la loi
de Malus.

L'augmentation associée a cette expérience est
V\ déos particulierement visuelle et s'avere contribuer fortement a la
compréhension totale du phénomeéne étudié, mais il ne s’agit
ics.com pas du seul avantage. En effet, les lames sont entierement
configurables (déphasage, longueur d'onde d’utilisation,
épaisseur, ordre...) vous ouvrant un champ de possibilités
immense en vous affranchissant des limites techniques ou de
marché, et d'approfondir l'étude de cette thématique.

INTERFEROMETRIE SUR TABLE HOBIT (TPH103)

Le contenu permet la simulation numérique d'un interférometre de Michelson avec différents parametres
variables comme la source, l'inclinaison des miroirs, la variation du chemin optique de l'un des bras, la
variation de l'épaisseur de la lame séparatrice et de son coefficient de réflexion, ainsi que le positionne-
ment des éléments.

Sur une configuration type d'intérférométre de Michelson, une augmentation est ajoutée pour la visualisa-
tion de la représentation de l'onde lumineuse et de son déphasage en temps réel et se propageant le long
de son trajet dans linterférometre. L'outil capteur mesure le déphasage et Uintensité lumineuse au centre
des anneaux. Celui-ci est affiché sur l'écran de projection, a c6té de la figure simulée. La position et la
valeur angulaire d'inclinaison des miroirs est affichée en projection sur la table, donnant a l'étudiant une
meilleure idée des ordres de grandeurs attendus lorsqu’ils manipulent un tel appareil.

Une lentille de projection sur rail de translation permet de passer facilement de 'observation a Uinfini des
anneaux a la projection des franges de coin d'air qui sont localisées dans le plan du miroir. L'outil source
polyvalente permet de simuler une lampe spectrale, une source continue a large spectre, ou une source
monochromatique (laser]. En sodium, le doublet est parfaitement simulé et provoque les anticoincidences
attendues, introduisant le phénomeéne de spectrométrie de Fourier.

Cet ensemble peut étre utilisé comme un TP cours, comme une interface de support pour les éléves et les
enseignants, permettant de faciliter la compréhension et la prise en main d'appareil réels par la suite, en
ayant une meilleure idée de la fonction et du réglage nécessaire de chaque élement. Ou encore, comme
un systeme permettant d’aborder des sujets plus avancés, réalistiquement impossibles ou trop couteux
[séparatrice infiniment fine par exemple] et visualiser/expliquer les différences avec les systémes réels.

ENSEMBLE DE BASE

Ensemble HOBIT de base

Table optique HOBIT avec électronique intégrée
Ordinateur et systemes de projection intégrés
Calculateur en temps réel

Simulateur de réalité augmentée

36 emplacements de capteurs, connexion par jack émm
Dimensions une fois montée : 90x120x180cm

EXPERIENCES HOBIT

Expérience Hybride sur Ia focométrie

Table optique HOBIT avec ordinateur et systemes de projection
Outils lettre objet configurable, lentille configurable, systéme de translation

Expérience Hybride sur Ia polarisation

Table optique HOBIT avec ordinateur et systémes de projection
Outils source lumineuse configurable, montures rotatives configurable en polariseur ou lame a retard
Outil capteur photométrique et capteur de réalité augmentée pour visualisation 3D de 'onde polarisée

Expérience Hybride sur l'interféromeélre de Michelson

Table optique HOBIT avec ordinateur et systemes de projection
Outil source lumineuse configurable, outils miroirs réglables et mobiles, lame séparatrice configurable

Ensemble d’expériences 3 en | : Focomélrie, Polarisatlion, Michelson

Table optique HOBIT avec ordinateur et systemes de projection
Tous les outils nécessaires pour la réalisation de ces 3 expériences

REF

TPHO000

REF

TPHoO1

TPHo002

TPH003

TPH004




TABLE OPTIQUE A REALITE AUGMENTEE

Ce systéme novateur imaginé et concu par des enseignants et chercheurs francais est 'union
de Uinteraction physique d’un TP avec la simulation numérique permettant de faciliter la
compréhension de phénoménes complexes en optique ondulatoire. Le systéme est modulaire
et plusieurs expériences d’optique sont et seront développées, rendant celui-ci utilisable a de
nombreuses reprises.

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

HOBIT est une table optique interactive dédiée a la simulation
et 'augmentation des expériences d'optique.

La table est équipé d'une carte électronique sous chaque trou
de montage, dans lequel vous pouvez connecter différents
types de composants optique (laser, lentilles, miroirs...).

Tous ces composants sont équipés de capteurs électroniques
qui capturent la valeur de tous les parameétres et qui mesurent
précisement la variation des vis de réglages.

L’ensemble des composants est relié a un réseau qui
transmet toutes les données en temps réel a l'ordinateur
intégré qui pourra alors réaliser la simulation.

Un simulateur dédié represente la propagation de l'onde a
travers le montage optique qui se retrouve projetée sur le
montage via les vidéos projecteurs intégrés.

ILen va de méme pour les résultats optiques projetés
sur 'écran vertical qui pourra étre accompagné de
representations et visualisations complémentaires.

UNE APPROCHE NOUVELLE

En optique, certains concepts et phénomenes sont difficiles a appréhender, notamment
sur la nature ondulatoire de la lumiére. Les expériences pratiques permettent alors
d'aider a leur compréhension, par l'observation et 'essai. Toutefois, certains instruments
sont assez délicats a régler, consomment du temps, et peuvent étre fragiles ou
dangereux.

Le systeme HOBIT propose une approche différente ou complémentaire, dans laquelle
le temps mis a régler et faire fonctionner l'appareil, peut étre réinvesti en du temps de
compréhension des phénomenes. Il peut aussi étre utilisé comme interface de liaison

entre le cours et la pratique.

UNE EXTENSION DE LA REALITE

Certains composants optiques spécifiques sont trés couteux ou n'existent pas dans le
commerce. Le systeme HOBIT vous permet d'imaginer et visualiser ce que, par exemple,
une lame lambda/3 ou lambda/8 pourrait provoquer dans un montage de polarisation.

Ou encore, imaginer une lame séparatrice infiniement fine, ou avec des coefficients de
réflexion/transmission différents de 50/50 dans un montage d'interférométrie.

Tarifs, détails,
videos

info@nova—physics.com

NOVA PHYSICS est le
distributeur exclusif de cette
technologie en France.
www.nova-physics.com
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ACCELEROMETRE
ACCOUPLEMENT DE BANC
AGITATEUR
ALIMENTATION 12V 75W

ALIMENTATION DE LABORATOIRE

ALIMENTATION SPECTRALE
AMPOULES SPECTRALES
ANALYSE DE FRONT D'ONDE
ANALYSEUR A PENOMBRE
ANEMOMETRE

ANGLE DE BREWSTER
ANNEAUX DE NEWTON
APPAREIL PHOTO

B

BAGUES AIMANTEES
BALANCE

BALMER

BANC A COUSSIN D'AIR
BANC D'OPTIQUE LYCEE
BANC D'OPTIQUE SUPERIEUR
BANC EN U

BANC KOFLER

BANC MICRO-ONDES
BANC PRISMATIQUE
BARETTE CCD-CMOS
BERNOUILLI

BIPRISME DE FRESNEL
BIREFRINGENCE
BOBINE

BOITE A DECADES
BOYLE MARIOTTE

BRAS ARTICULE
BREADBOARD
BREADBOARD ELECTRONIQUE
BREWSTER

BRIDE DE MAINTIEN

C

CABLES ET CONNECTIQUE
CALORIMETRE

CAMERA PEDAGOGIQUE
CAMERA RAPIDE

CAMERA THERMIQUE
CANAL A VAGUES
CAPTEUR CCD-CMOS
CAPTEUR TEMPERATURE
CAVALIER MAGNETIQUE
CAVALIER PRISMATIQUE
CAVALIERS EN U
CAVALIERS PRISMATIQUES
CAVITE CONFOCALE
CAVITE HE-NE

CELERITE

CELLULE DE BRAGG
CELLULE DE POCKELS
CELLULE LCD
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CENTRALE INERTIELLE
CENTRIFUGEUSE
CHAUFFE BALLON

CHUTE LIBRE
COLLIMATEURS
COLORIMETRIE
CONDENSEUR DOUBLE
CONDUCTIMETRE
CONDUCTION THERMIQUE
CONSTANTE DE PLANCK
CONTRAINTES MECANIQUES
CORDE DE MELDE
CORIOLIS

CRISTAUX LIQUIDE

CUBES SEPARATEURS
CUVE A ONDES

CUVE DE POLARIMETRIE
CYCLES THERMIQUES

D

DEFLECTOMETRIE OPTIQUE
DEPOLI

DIAPASON
DIAPHRAGMES
DIFFRACTION
DILATATION THERMIQUE
DIODE LASER
DISPERSION

DISPOSITIF DE GALILEE
DOPPLER
DYNAMOMETRE
DYNNOVA

E

ECHOGRAPHIE
ECHOSCOPE

ECLAIRAGE DE PAILLASSE
ECRAN

EFFET DOPPLER

EFFET FARADAY

EFFET PELTIER
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EPURATEUR DE FAISCEAU
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FABRY-PEROT

FENTE REGLABLE
FENTES D'YOUNG

FIBRE OPTIQUE

FILTRAGE SPATIAL
FILTRE DENSITE NEUTRE
FILTRE DIAPOSITIVE
FILTRES ANTICALORIQUES
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FILTRES COLORES

FILTRES INTERFERENTIELS
FOCOMETRIE

FORCE CENTRIFUGE
FORCES

FRANCK ET HERTZ
FROTTEMENTS

G

GBF
GENERATEUR DE VAGUES
GENERATEUR ULTRASONS
GONIOMETRE

GUIDES D'ONDES HYPERFREQUENCES

GYROSCOPE, GYROMETRE

H

HAGEN-POISEUILLE
HAUT-PARLEUR
HOLOGRAPHIE
HYDROPHONE
HYPERFREQUENCES

IMPRIMANTE 3D
INDUCTANCE

INDUCTION

INTERFERENCES
INTERFEROMETRE A FIBRE
INTERFEROMETRE DE FABRY-PEROT
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INTERFEROMETRIE SUR BREADBOARD 26-27

J-K
JETON DE DIFFRACTION

JETON DEPOLI
KIT LAMES MINCES

KIT OPTIQUE GEOMETRIQUE AU LASER

L

LAME A FACES PARALLELES
LAME A RETARD

LAME DE MICA

LAME DE QUARTZ

LAME DEMI ET QUART ONDE
LAME MINCE

LAME SEPARATRICE

LAMPE SPECTRALE
LANTERNE DE TP
LANTERNE FIBREE
LANTERNE HALOGENE
LANTERNE LED

LANTERNE TRICOLORE
LANTERNES NOVALED
LASER
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LASER MULTIFAISCEAUX
LED

LENTILLES OPTIQUE

LETTRE OBJET

LIVRES PEDAGOGIQUE

LOI DE BIOT

LOI DE STEFAN-BOLTZMANN
LOUPES BINOCULAIRES
LUNETTE AUTOCOLLIMATRICE
LUNETTE DE GALILEE

LUNETTE DE VISEE

LUNETTES D'ALIGNEMENT LASER
LUXMETRE

M-N

MACHINE DE WIMSHURST
MACH-ZENHDER

MASSES

MICHELSON

MICROMETRE OBJET DE CALIBRATION

MICRO-ONDES
MICROPHONE

MICROSCOPE

MIROIR DE FRESNEL

MIROIR DE LLOYD

MIROIRS PLANS

MIROIRS SPHERIQUES
MODULATION ACOUSTO-OPTIQUE
MODULATION ELECTRO-0PTIQUE
MONOCHROMATEUR

MONTURES REGLABLE
MONTURES MAGNETIQUES
MONTURES MULTIDIAMETRES
MOTEUR A INDUCTION

MOTEUR DE STIRLING
MOUVEMENTS MECANIQUES
MULTIMETRE

MULTIPLEXAGE OPTIQUE
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OBJECTIFS DE MICROSCOPE
OBJET METALLIQUE LETTRE 'F’
OBJETS DE CALIBRATION

OBJETS DE DIFFRACTION

OBJETS DEPOLIS

OBJETS DETRAMAGE
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ONDES DE CISAILLEMENT
ONDOSCOPE

OPTIQUE DE FOURIER
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OSCILLOSCOPE

OUVRAGES DE PHYSIQUE
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PANNEAU LED
PELTIER

PENDULES

PENDULES COUPLES
PH-METRE

PHOTODIODE
PHOTOGRAPHIE DE SPECKLE
PHOTOMETRIE

PHYSIQUE QUANTIQUE

PIED DE BREADBOARD
PIEDS D'OPTIQUE
PIEDSENV

PIEDS MAGNETIQUES
PINCE 3 DOIGTS

PLASMON PROPAGATIF DE SURFACE
PLATEFORME DE RANGEMENT
PLATINES MOTORISEES
POINT CRITIQUE
POISEUILLE
POLARIMETRE DE LAURENT
POLARISATION
POLARISEUR-ANALYSEUR
POLY INTERFEROMETRIE
POMPE A CHALEUR

PORTE COMPOSANT EN V
PORTE FIBRE

PORTE OBJECTIFS

PORTE PRISME

PORTE RESEAUX
PORTE-COMPOSANTS
POSTERS PEDAGOGIQUES
POULIE NUMERIQUE
PRISME

PROTECTION LASER

R

RAIE DE BALMER
RAMAN

RANGEMENT
RAYONNEMENT
REFLEXION-REFRACTION
REFRACTOMETRES
REGLAGES SUR TIGE
REPARATION - REVISION
RESEAU ACOUSTIQUE
RESEAUX DE DIFFRACTION
RESEAUX PATON HAWKSLEY
RESONANCE ACOUSTIQUE
RESSORTS

ROTATION

ROUE A FILTRE

S

SCHLIEREN
SEPARATEUR
SERIE DE FOURRIER
SHACK-HARTMANN

SLM

SONDE ULTRASONS MHZ
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SONOMETRE
SOURCE 5 FAISCEAUX
SOURCE A MIROIRS A LED
SOURCE BLANCHE

SOURCE SYNTHESE DES COULEURS
SOURCES PONCTUELLES
SPECKLE
SPECTROGONIOMETRIE
SPECTROMETRE
SPECTROMETRIE DE FOURIER
SPECTROPHOTOMETRE
SPECTROSCOPE
SPECTROSCOPIE RAMAN
STATION METEOQ
STEFAN-BOLTZMANN
STENOPES DE PRECISION
STRIOSCOPIE

STROBOSCOPE
SUPPORT DE LASER
SUPPORT ELEVATEUR
SUPPORTS DE LASER
SYNTHESE DES COULEURS
SYSTEME EPAIS

SYSTEMES D'INTERFERENCES
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TABLE OPTIQUE
TACHYMETRE

TELESCOPE

TENSION SUPERFICIELLE
TESLAMETRE

THERMOCOUPLE

THERMOMETRE

THERMOPILE
TIGES ET COLONNES
TOMOGRAPHIE

TORCHE LASER
TRANSFORMATEUR PEDAGOGIQUE
TRANSFORMATEURS SECTEURS
TRANSLATION

TREPIED

TRIANGULATION LASER
TUBE DE KUNDT

TUBE SPECTRAL
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191-192, 33
199-200
185
198-200, 291
158

37

285

47

163

22

284

117

118

117
130-131
148

188

102-104, 107
284

15

83, 248
282

286
286-287
261

106, 120
251

132

88

281

78

121

44

54, 219
142

222-227, 56
10

177
266

62

76
76,215
83, 248
196

45

55

209

50

242



