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EDITO

Chers clients, Chers enseignants,

Tout comme vous, nous aimons la physique et sommes sans cesse a
rendre vos expériences et illustrations de cours encore plus captivan

la recherche de nouvelles possibilités susceptibles de
tes pour vos étudiants.

Notre mission est de vous proposer un matériel de haut niveau, robuste et précis, a un tarif abordable malgré le contexte actuel, et
prenant en compte les avancées technologiques lorsque cela peut contribuer a son étude pédagogique.
La majorité de nos produits sont congus, réalisés et assemblés en France par notre équipe spécialisée dans le domaine.

Nous attachons énormément d'importance au suivi technique et a la bonne réalisation de vos expériences, et sommes ainsi a I'écoute de

vos suggestions et idées.

Dans cette édition, nous avons rajouté nos developpements récents en lien avec les différentes réformes qu'il y a eu dans l'enseignement

supérieur ces derniéres années, en particulier pour les CPGE, BTS et |

Dans ce catalogue 2023-2024, vous retrouverez notamment :
- les grands classiques de la physique fondamentale

- des innovations et capteurs modernes

- du matériel adapté aux nouveautés de la réforme

- des expériences de physique pour I'enseignement supérieur, CPGE,

UT axés sur la Physique.

BTS, IUT, Licence

- des expérienecs de physique avancée, particuliérement en photonique, pour les écoles d'ingénieurs, Masters...

- des systemes uniques et polyvalents pour les TIPE

- des solutions abordables et fiables pour les TP de physique en lycée

Nous vous souhaitons une agréable découverte de nos solutions pédagogiques et restons volontiers a votre disposition pour vous

conseiller sur vos besoins particuliers.

Génel Farcy, PRESIDENT

Youtube @novaphysics3391

NOUS CONTACTER

MHOWVA PHYSICS LE FAATEMAIAE ENEEMMEMENT SUATRIELA

- ] Bt ] e e L]

- i)
JOYEUSES FETES & BONNE ANMEE 2023 )

mmm

Bra v s 1 —

EEAACE VIDESE

BT AT, WSS R, L T g

ERfACE oLy EALITRS

sHoTOoNIalE .
| .- Www.nova—phyS|cs.com

DEVIS, COMMANDES, SAV, RENSEIGNEMENTS

ZA les Sycomores, Bat. 29A1
78950 GAMBAIS

NOVA PHYSICS Par téléphone : 01 70 42 28 62
333 avenue de Neuville Par fax: 01 84 10 90 48
Par mail : info@nova-physics.com

FRANCE Par internet : www.nova-physics.com




SOMMAIRE

SELECTION NOUVEAUTES a4

EXPERIENCES 194

Expériences Optiques et Photoniques 196 il

Expériences sur les Ondes 240 %

Expériences de Mécanique 256 :—CJ

Expériences de Thermodynamique 270 =
>
Ll

OPTIQUE 14
Bancs d'optiques & supports 14
Sources Lumineuses 46
Composants & Consommable d'optique 66
Instruments et capteurs d'optique 102

Vagues & Ondes Mécaniques 134
Sons, Microphones, Tube de Kundt 138
Ultrasons, Doppler, Echoscope 140
Ondes centimétriques, Bancs micro-ondes 146

MECANIQUE

Accélérometre-Gyrometre DynNova 152 %

Caméras rapides et bancs a coussin d'air 156 ®)

Oscillations libres et forcées, pendules 158 <ZE

Forces, bancs de traction, mécanique des matériaux 164 ﬁ
b=

Oscilloscopes

'@ Générateurs basse fréquence 188 o
{,ﬁ" Multimétres et Alimentations 190 CDC
Connectique, transfos, boites a décades 192 m

=

N

w



BANCS D'OPTIQUE SECONDAIRE AVEC SOURCES ET
ACCESSOIRES DE QUALITE

Profilé aluminum, léger, rigide et durable
Sources lumineuse LED durables et sécuritaires
Montures pratiques et solides
Compatibilité avec accessoires standards
A découvrir a partir de la page 24

SOURCES BLANCHES AU MEILLEUR
RAPPORT QUALITE-PRIX

Structures métalliques résistantes
Réglages fiables, précis, pratiques

Source LED pré-collimatée ou collimatable
Alimentation basse tension avec interrup-
teur

q

Les bancs d' optique h 3
Nova Physics sont réputés §
pour offir I equ1pement le
plus complet, flexible et
qua\itatif pour un pbudget
donné. Demandez une
démonstration
ou un prét.

A partir de 60€ttc, pages 48 a 50

DIFFRACTION & INTERFERENCES
Nombreux obstacles de diffraction
Précis au micrométre

. Fentes, bifentes, trous, trous d'Young...
Systéemes magnétiques rotatifs
Jetons en verre chromé, durable

. Gamme de capteurs pour relevés
de profils d'intensité

A découvrir a partir de la page 86

GAMME COMPLETE DE DIODES LASERS
Grande qualité optique avec symétrie circulaire
Structure entiérement métallique
Alimentation basse tension avec interrupteur
Disponible en rouge, vert, bleu, violet
Existe en version modulable, classe llla etc.

Une grande fiabilité de part ses protections méca-
niques et électriques

REFLEXION REFRACTION A découvrir a partir de la page 55
Deux gammes ayant chacun leur avantages P by T
-ﬂ""“. L -.rl‘ .
Au laser ou en lumiére blanche I
Fixation magnétique des éléments ¥

Grande visibilité et précision
Résultats convaincants,

i
[ =
a
sans avoir besoin de faire le noir e
Lasers ligne magnétiques adaptables

sur vos anciens systemes

- -ﬁ‘_ﬁ?’

TOUS LES COMPOSANTS OPTIQUES DONT

A découvrir a partir de la page 60 - VOUS AVEZ BESOIN
SYNTHESE DES COULEUR Lentilles dia.40mm ou 80mm, baguées ou non
. Miroirs de différentes dimensions et qualité

Toutes nos propositions, pages 53 et 77 . " .
Filtres colorés en diapo, ou en verre

. Réseaux de diffraction et prismes dispersifs

. Objets, dépolis, diaphragmes, fentes réglables

. Obstacles de diffraction, d'interférences

. Polariseurs, lames a retard, cuves de polarimétrie

Systémes de rangements de composants

’J: : A découvrir a partir de la page 15



CAMERAS RAPIDES DE 120 IPS JUSQU'A 24000 IPS
Gamme USB, Plug & Play : 2 modéles, soit a 120ips, soit a 330ips
Cadence élevée avec une grande résolution

. Format enregistrement AVl et MJPEG
Compatible avec la plupart des logiciels vidéo

- . Plug and play, objectifs interchangeables
i -' - Gamme professionnelle sur batterie, 1000ips en format HD !

/', Toute la gamme de caméras rapide : page 125

Un outil essentiel pour les
expériences de mecamqu(ta
du point, mais ega\emep r
pour les TIPE, en particuli€
sur le SPORT.

CUVES A ONDES, VIBREURS DE MELDE, GENERATEUR DE VAGUES

Vibreur de Melde polyvalent et robuste
Générateur de vagues pilotables

Cuves a ondes lumineuses et pratiques
A découvrir a partir de la page 134

SONS, ULTRASONS, DOPPLER

Vibreur de Melde polyvalent et robuste
Tube de kundt de grande dimension
. Ultrasons dans l'air, dans I'eau, dans les métaux
Effet doppler en Ultrasons
A découvrir a partir de la page 134
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NOUVEAUX PROGRAMMES LYCEES

Transducteurs Ultrasons pour fluides et matériaux, page 143 o

PENDULES, OSCILLATIONS LIBRES, OSCILLATIONS FORCEES FORCES, FROTTEMENTS, CAPTEURS MECANIQUE
Pendules simples ou pesant ) . Mallettes pratiques et completes

. Pendules couplés e . Plan incliné + banc d'étude des frottements

. Freinage solide et freinage fluide ﬁ Mallette forces, équilibre et loi de Hooke

Moment d'inertie, moment cinétique . Ressorts, poids, dynamometres
. Oscillations libres ou forcées
A découvrir a partir de la page 158

NOUVEAU

Oscillateur mécanique horizontal, page 157
b=
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NOUVEAU : LENTILLE DE PARAFFINE

» Permet de collimater les ondes centimétriques
pour avoir un faisceau paralléle.

- Améliore grandement I'amplitude du signal recu
(par un facteur 5 a 10).

- Pratique et solide, sur tige dia.10mm

- Analogie compléte avec l'optique

Découvrez tous les accessoires micro-ondes

BANC I\/\\CRO-ONDES Page 146

SUPERIEUR
Le seul de sa catégorie
avec une cavité réglable
etune véritable '
omécanique pratique
et solide.

BANC MICRO-ONDES

Une fabrication 100% Nova Physics, pensée et concue avec vous.

opt
Avec un émetteur a cavité réglable permettant d'étudier la réponse b

de la diode Gunn, d’'obtenir la résonance maximum et donc une
trés grande puissance d'émission.

De véritables bancs et supports mécaniques, rotatifs
et gradués avec précision, qui offrent une stabilité idéale et un
confort optimum.

A découvrir a partir de la page 146

BANC DOPPLER PILOTABLE

« Al'aide d'une platine motorisée a courroie pouvant aller
jusqu'a 40cm/s sur une course de 50cm

- Expérience convaincante, méme en mesure directe du
décalage doppler.

A découvrir a partir de la page 142

BANC ULTRASONS 40KHZ DE QUALITE SUPERIEURE

- Emetteurs et récepteurs sur tige haute pour éviter les réflexions avec la paillasse
« Eléments robustes et durables, pensés pour durer

- Signaux électroniques adaptés pour une synchronisation facilitée

- Interface de pilotage polyvalente et pratique

- Grande variété d'accessoires pour aller plus loin

A découvrir a partir de la page 141

ET DE NOMBREUX AUTRES SYSTEMES NOVATEURS i ;
ET POLYVALENTS, IDEAUX POUR LES TIPE
GENERATEUR DE VAGUES

Polyvalent et modulaire, permet des excitations de différents
types (continu, salve, impulsionnel) a I'horizontale ou la verticale.

TRANSDUCTEURS POUR FLUIDES ET SOLIDES _
Etanche, précablés et de grande puissance, ils peuvent trans-

mettre une vibration entre 30 et 40kHz dans différents milieux.
HYDROPHONES, VIBREURS, OSCILLATEURS, CUVES a ONDES...  _a



OPTIQUE POUR SUPERIEUR

INTERFEROMETRE DE MICHELSON MOTORISE

Avec dispositif d'acquisition d'un interférogramme en fonction de la position du miroir mobile.

Le dispositif Luminova simplifie et améliore l'acquisition d'intérférogrammes.

- Lacquisition peut étre faite plus rapidement.

- Les défauts de régularité de motorisation et de translation sont pris en compte.

- La photodiode est couplée a l'interface par une entrée analogique.

- La synchronisation temps-distance est faite automatiquement.

S - Le logiciel affiche les variations d'intensité lumineuse en fonction de la différence de marche.
OTOR\SAT\ON DEVO - Les données sont disponibles sous de tableur exportable en .txt, .csv, xIs pour le calcul de la TF.

‘NTERFEROMETRET.S Toute la gamme d'interférométres : pages 104-111
inemen

Cela est certaine '
possible, nous copsulter :
info@nova—physucs.com

MESURES D'ANGLES AVEC UN GONIOMETRE

+ Avec lunette autocollimatrice a haut contraste, pour le réglage de la lunette a l'infini. REV\S\ON DE VO5S

« Avec lunette de spectroscopie (en option) pour une mesure directe par étalonnage. | V\EUX APPARE\LS

« Avec 2 verniers de lecture a la minute d'arc, pour la lunette et la platine. Celaest certainement

« Expérience originale de réfractométrie, a faire avec un goniomeétre (page 122). ible, nous consulter:
« Cameéra de visualisation (en option) s sics.com
A découvrir a partir de la page 112

poss
info@nova-phy

BANCS PRISMATIQUES NOVA, LE BANC DE REFERENCE
POUR L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR

Le meilleur rapport stabilité/poids/prix du marché

Impliable, le profilé du banc est complétement plein

Transportable car en aluminium, qui offre une rigidité exceptionnelle
pour un poids linéique de 4kg/m

Stable sur n'importe quelle surface, grace a ses pieds en caoutchouc
haute adhérence

Durable, réglets métalliques et contrastés. Cavaliers solides.
Polyvalent et adaptable avec de nombreux accéssoires utilisant les
standards usuels. A découvrir a partir de la page 16

ACCESSOIRES D'OPTIQUE POUR ENSEIGNEMENT SUPERIEUR

- Formation des images : Lanternes, Systemes de visée, Caméras...
- Diffraction et interférences : Bifentes, Biprismes, Lasers, CCD...

« Polarisation : Polariseurs, Lames a retard, Polarimétrie, LCD...

- Spectres et couleurs : Prismes, Réseausx, Filtres, Spectrométres...
Et bien d'autres...




BANC PILOTABLE PERMETTANT
D'ASSOCIER UN CAPTEUR ANALO- NoVaContro\
GIQUE AVEC UN DEPLACEMENT steme innovant et
nt, egalement
le en TIPE pour

différentes utilisations.

Sy
polyvale

e)(p\O'ltab

La platine Nova ne permet pas seulement
de translater une table de maniere précise et
réguliére sur une course donnée, mais éga-
lement d'enregister le signal de tout capteur
dont le signal est conformé entre 0 et 5VDC,
en fonction de la position de la platine.

Vous pouvez alors envisager de |'utiliser : LIMITE i R e l |
- En banc de traction, avec un capteur de force D/E‘iST'OTE = PHASE DE DEFORMATION PLASTIQUE
et un ressort ou un fil d'un matériau élastique | -

i

« En cavité micro-ondes réglable, avec une ALLONGEMENT A
sonde Schottky et un miroir /PHASE ELASTIQUE LINEAIRE LA RUPTURE

- Eninterférométrie dans différents domaines | MODULE DE YOUNG

d'ondes, avec les émetteurs, récépteurs et
miroirs adapté au domaine de fréquence.

afo TEST DE TRACTION FIL D'ACIER
CAPTEURS DE FORCE EN TRACTION, ANALOGIQUES

« En banc doppler, avec des transducteurs
ultrasons et la platine rapide.

Notre gamme de capteurs de traction allant de 1N a 1000N est exploi-
table directement sur oscilloscope ou sur vos systemes d’EXAO usuels
afin d'ouvrir de nouvelles perspectives d'expériences quantifiées.

» En mécanique des fluides, avec un capteur
de force haute sensibilité et un anneau d'ara-
chement ou enceinte volumique.

« Pour I'étude de la tension superficielle avec un anneau d'arrachement

- En capteur optique linéaire pour les figures
de diffraction, avec une photodiode - Pour I'étude des forces de trainée/portance en aerodynamique
- Pour des expériences sur la poussée d'archimede
1 « Pour I'étude des oscillations avec des systémes masse-ressort
PENDULES, OSCILLATIONS, MOMENTS CINETIQUES « Pour l'étude des forces de frottement et de glissement
Pendules simples, pendules couplés, oscillateurs forcés en translation ou + Pour la mesure de la raideur de ressorts avec un banc de traction
en rotation, axe de torsion, moments d'inertie, moments cinétiques... « Pour I'étude de I'élasticité de matériaux avec un banc de traction

Découvrez nos nombreux dispositifs adaptés aux nouveaux programmes

de la page 158 a 163. MECANIQUE DES FLUIDES,
VENTURI, PITOT, HAGEN-POISEUILLE, BERNOULLI...

Des solutions innovantes et quantitatives pour des études plus at-
trayantes sur la mécanique des fluides. Voir page 168-169.

CLLTT




COI\/\PAT\BLE AVEC VOTRE
EQU\PEMENT
Nous nous efforcons dans
la mesure du posmble‘de
vous proposer des s.ysteme\jeC
compatibles avec I‘E).(lstant E) r
des sorties analogiques P2
exemple.

MOTEUR DE STIRLING AVEC CAPTEURS ANALOGIQUES ACQUISITION DU CYCLE PV AVEC UN ARDUINO

« Acquisition du cycle PV sur oscilloscope ou Exao « Utilisation de fourches optique pour mesurer un volume. Principe de la

« Fonctionnement réversible en pompe frigorifique/chaleur roue codeuse.

+ Mesure d'une pression avec un microcontroleur. Une mesure de pres-

+ Ajout d'une charge électrique ou mécanique et évaluation du rende-
sion est enregistrée a chaque passage d'une fenétre de lecture.

ment du moteur
-« Comparaison du cycle PV de 2 moteurs différents (Stirling Beta et

+ Mesure d'un couple mécanique avec un frein de Prony
Stirling Gamma)

Toute la gamme de moteurs Stirling : pages 172-175

CAMERA THERMIQUE

« Performante (256x192pixels)

« Pratique (compacte, SD, USB)

« Polyvalente (nombreuses options)
- Exploitation facile des données

« Possibilité d'enregistrements vidéo
- Tarif abordable (450€ttc!)

CONDUCTION THERMIQUE D'UNE BARRE METALLIQUE c '
est possible !

+ Un controle maitrisé du flux de chaleur par module Peltier Découvrez la COT210
» Une étude originale en régime sinusoidal forcé permanent Page 131

« Précision des mesures de l'ordre de 0.01°

« Acquisition des données en temps réel

» Mesure de la conductivité thermique par déphasage

« Mesure de la conductivité thermique par décroissance de I'amplitude

+ Etude de la réponse de la barre a un flux de chaleur imposé a une extrémité
- Possibilité d'adaptation d’autres matériaux ou sections

MESURE DE LA RESISTANCE THERMIQUE

« Mesure du flux thermique

« Mesure de la résistance thermique en 10 minutes

- Sorties analogiques pour enregistrement des
températures sur oscilloscope ou sur EXAO

« Tarif abordable (459€ttc !)

NP



NOVA PHYSICS )
ssenter
t heureux de preslef\
esamme SAFAS, la referler.\c,e
de qualité et de longévite
dans le domaine fie.la
spectrophotometne

19,076

EASYSPEC, UN VRAI SPECTROPHOTOMETRE POUR
TP DE CHIMIE & POUR TP DE PHYSIQUE

Grand écran LCD rétroéclairé de 4 lignes —
Clavier étanche en couleurs
Plage spectrale de 320 a 1100nm
Bande passante 5nm
Résolution 0.0001A
Mesure d'absorbance jusqu'a 3.5A
Taux de lumiére parasite <0.5% sur toute la plage .
Porte échantillon universel pour cuves de 5 & 50mm de TO & tubes 13/25mm LOGICIEL TRES COMPLET DE PILOTAGE SUR PC
Port USB + Port paralléle + sortie analogique 0-1V Nombreuses fonctionnalités : mesures, tracés de spectres, curseurs,
Lampe tungsténe trés longue durée de vie (+ de 10 ans) zoom, dérivées, lissage, export des données, gammes de calibration,
Chassis métallique d'une solidité et stabilité appréciable régression linéaires ou non-linéaires, cinétiques etc.

Mises a jour gratuites pour toute la durée de vie de l'instrument.

T E:
L LU

ROBUSTE, FIABLE, PERFORMANT ET SIMPLE D'EMPLOI

- TRAITEMENT DU SIGNAL ET PILOTAGE INTERNE
UNINVESTISSEMENT SUR LA DUREE GARANTI Logiciel interne de pilotage TRES SIMPLE D'EMPLOI et INTUITIF en Fran-
Robuste, fiable et simple d'emploi, il apporte des performances et une cais ou Anglais au choix. Deux modes d'affichage ZOOM et multi-pa-
fiabilité uniques dans sa catégorie, pour un prix trés compgétitif et un codt ramétrique. Les mesures sont affichées de facon permanente. Menus

d'utilisation extrémement bas grace a des sources a trés longue durée de vie

intégrés de calibration, cinétiques, sauvegardes etc.
et |'absence de chopper.

NOMBREUSES OPTIONS POUR PLUS DE POLYVALENCE i “'t
OPTION SPECTROMETRE/SPECTROSCOPE u “ _\ ..\ Pt "ﬁ
Permettant le tracé de spectres d'émission de sources externes grace a la e nmE a ,‘.L_-.:‘#
fibre optique externe et au logiciel optionnel EASYSPEC CIN SOFT. E®; D0 &8
OPTION FLUORIMETRIE €

Permettant de réaliser trés facilement les gammes de calibration et les

mesures d'échantillons de substances fluorescentes réagissant aux
longueurs d'ondes sélectionnées..




ULTRASOMNIC @ SOLUTIONS
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CARACTERISATION EN ULTRASONS

Echographie ultrasonique

Vitesse des ultrasons dans les liquides et solides

Analyses spectrales MHz

Dépendance du pouvoir de résolution sur la fréquence

Caractérisation d'un champ acoustique aquatique avec hydrophone MHz
Ondes transverses dans les matériaux solides

Scanner echoscope a ultrasons, en 1D, 2D, 3D

PHENOMENES OPTICO-ACOUSTIQUE

Effet Debye-Sears
Réseau de Bragg
Projection d'ondes stationnaires

VELOCIMETRIE DOPPLER EN ULTRASONS

Mesures non intrusives par effet Doppler
Profils de flux

Mécanique des fluides

Loi de Bernoulli-Hagen-Poiseuille

NOVA PHYSICS
est le distributeur exclusif
en France de la gamme
GAMPT, qui propose
de nombreux systemes
pedagog|ques dérivés de

I'échographie

t"‘*—"""';

APPLICATIONS SI ET BTS

Mesures par scanner tomographique CT
Essais non destructifs

Ondes de Rayleigh, de Lamb

Mesures de niveau, concentration, débit
Techniques TOFD

Détection de discontinuité

NP



MOTEUR DE STIRLING EXPLOITE
PAR MICROCONTROLEUR

Pour tracer le cycle PV d'un moteur de Stirling en utilisant des
, yos expériences et capteurs groves et soit une interface Arduino, soit une interface

P“Otecqulsltlons avec MicroPython. Plus d'infos, page 175
a
— MicroPython

- (PYTHON pour
E .Pro'gections électroniques renforcées contre les courts MlCROCONTROLEU R) :
circuits 5

- 16 connecteurs robustes de type SATA + connecteurs
32 broches (type SIL) agencés comme sur les cartes
Arduino nues

- Boitier transparent incassable en polycarbonate, qui
laisse visible toute I'électronique.

- Evolutives : elles acceptent un module batterie et un
module Bluetooth

\
withey
FE

- Processeur 168 MHz contre 16Mhz pour I'Arduino
- Mémoire programme 128Mo contre 32Ko Arduino
- Résolution CAN/CNA 12bits contre 10bits Arduino
- Solution pérenne garantie 5 ans

GARANTIE
5 ANS

INTERFACE POUR CARTE MICROPYTHON INTERFACE WEB USB EXAUINO PYTHON
La carte Plug'Uino® Py est basée sur le microcontroleur PyBoard qui exécute
MicroPython (Python pour microcontréleur). Elle dispose d'un port USB qui se
comporte simultanément comme une clé USB et un port série (COM). Tous vos
programmes Python sont enregistrés sur la carte SD intégrée et s'exécutent
directement. Contrairement a Arduino, aucun protocole de communication ne
doit étre installé sur I'ordinateur pour interpréter les instructions Python.

Les entrées/sorties de Plug'Uino® Py sont toutes adaptées en 5V ce qui est
permet une compatibilité directe avec de nombreux capteurs.

Plug'Uino® Py intégre un accéléromeétre numérique 3 axes (MMA7660), un affi-
cheur graphique rétroéclairé 64x32 pixels/0.49", une carte SD 128 Mo, 2 sortles
analogiques programmables, 22 entrées sorties.

Utilisable localement ou bien sur n'importe quel navigateur WEB,
cette interface vous permet de simplifier la mise en oeuvre en réali-
sant de la programmation python par bloc et en ayant l'interpreta-
tion en code micropython en instantané. Elle permet de réaliser vos
études, acquisitions, calculs facilement et rapidement.

ENLE

Interface Plug'Uino Py - Ref. CPY005/ 87€ ttc

Pack Plug'Uino Py : Interface + 6 modules - Ref. CPY006/ 195€ ttc

pression Mariotte, pression Liquide, température CTN, télémetre US, adaptateur jack, adaptateur banane

OPTIONS ET ACCESSOIRES POUR PLUS DE POLYVALENCE

PLATINE DE MONTAGE

Platine en plexiglass transparent équipé de 48 connecteurs hexago-
naux femelles pour monter les modules et microcontréleurs Plug'Ui-
no® grace aux ergots hexagonaux males prévus sous leur boitier.
Cette platine est également équipée d'une poignée de transport,
pour transporter et distribuer les modules aux éleves.

Platine de montage Plug'Uino - Ref. CPY007/ 28,80¢€ ttc

.,

Boitier Plug'Uino vide pour capteur ou module Grove - Ref. CPY003/ 6,90€ ttc

Cable Plug'Uino connectique SATA ultra robuste, 50cm - Ref. CPY002/ 3€ ttc




|déal pour les TIPE
océans/Santé/
Environnement/
Ville/Sport

ANALYSE DE STRUCTURE

Analyses spectrales de matériaux par ultrasons
En kHz avec des transducteurs fluides-solides
En MHz avec des transducteurs echographiques

Découvrez nos systemes a ultrasons, Page 143

GRANDEURS MECANIQUES

Centrale inertielle sans fils DynNOVA
Accéléromeétre-Gyrométre compact 3 axes

Capteurs de force analogique de gammes
trés diverses, de 100g a 100kg
Découvrez nos capteurs mécanique, Page 153

' \déal pour les TIPE
VILLE, SPORT...

ANALYSE THERMIQUE

Idéale pour les TIPE de part sa connectivité qui permet une
exploitation facile et en profondeur des données, sans avoir a
payer de supplément. Utilisable en vidéo également !
Découvrez la COT210, Page 131

\géal pour les TIPE
Santé

Environnement
Ville, Sport...

|déal pour les TIPE
SPORT

CAMERA ULTRA-RAPIDE CHRONOS JUSQU'A 24000 IPS

Avec une cadence de 2,1 Gpx/s, on peut réaliser une capture a 1000 ips en Full HD
1920%1080 et jusqu'a 24 046 ips a une résolution inférieure. Disponible en couleur
et monochrome avec options de mémoire de 8 Go, 16 Go et 32 Go pour une durée
d'enregistrement de 2,5, 5,5 et 11 secondes respectivement.

La sensibilité ISO de base élevée de 500 (couleur) et 1000 (monochrome) permet
de prendre des photos avec un éclairage modeste.

Fonctionnement complétement autonome et sans connexion avec une batterie
interne d'une heure. Fonctionne indéfiniment sur adaptateur secteur.

Nombreux objectifs pris en charge : montures Nikon F, Canon EF et C disponibles
en tant qu'options interchangeables sur le terrain.

La mise au point maximale met en évidence les bords nets pour une mise au point
rapide et parfaite. Les lignes zébrées vous aident a régler I'exposition correcte.

Toutes les caméras rapides, page 125

CAPTEURS PHOTOMETRIQUES

Photodiode \|déal pour les TIPE
Barrette CCD EnVironnement

Luxmétre i
: 1 Ville, etc.
Puissancemétre laser

Toutes les capteurs optique, page 129

OUVRAGE TRAVAUX PRATIQUES & APPROCHE TIPE

L'ouvrage présente la démarche de conception et réalisation d'expériences sous
forme de « briques » que I'étudiant ('apprenti chercheur) peut combiner a loisir
pour réaliser sa propre expérience d'un niveau bac-2 a bac +2. Sur la base d'une
soixantaine d'exemples de réalisations originales, le livre présente aussi un grand
nombre de systémes de mesure en thermodynamique, mécanique, mécanique des
fluides, ondes (dont thermographie infra-rouge, accélérometre, induction, vidéo
rapide, résistance des matériaux, etc.)
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BANCS D'OPTIQUE

ENSEMBLE STANDARD DE FOCOMETRIE

Un investissement long terme 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,
- Equipement robuste adapté aux programmes de lycée plusv ren\table sur le Io’ng t'e\rme que d'avoir des bancs
fragiles a remplacer régulierement.

- Investissement sur la durée

LYCEE-CPGE-SUP

LONGUEUR
AU CHOIX

120,175

STL Module

image BEST
Le choix SELLER

pertinent !

OPTIQUE

T Montures magnétiques,
4 pour réunir sécurité,
confort et rapidité dans un
méme support

Ecranblancmat .....cccooceiicnee. .

métallique s Fixez votre objet dépoli
d sur la lanterne LED en un
clic avec le systéme de

Réglet métallique gradué¢ bague aimantée

par défaut, de 0 a 200cm
alademande, de - 20 a +180cm

Passez a une technologie
actuelle avec les LEDs.
Longue durée de vie.

Ne chauffe pas.

Basse tension sécurisée.
Eclairage contrasté.

Protégez vos composants avec ........ccceeeueunen. .
les bagues aimantées, ensuite
fixez les en un clic sur les
montures magnétiques

6 lentilles/miroirs  ..ccveeeeneceeneceens 5 cavaliers permettant

de précision fournies. la réalisation de vos
Composition au choix montages classiques

ENSEMBLE FOCOMETRIE STANDARD :

BANC, CAVALIERS, LENTILLES EN MONTURES, SOURCE LUMINEUSE, ECRAN REF PRIXTTC

Contenu de I'ensemble :

« 1 Banc Prismatique de longueur au choix (par défaut 200cm) avec réglet métallique (0-200cm)
« 5 Cavaliers Standards
- 1 Lanterne Blanche LED et 1 Ecran OBP922 888 €
« 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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BANCS D'OPTIQUE

ENSEMBLE COMPLET DE FOCOMETRIE

Pour I'enseignement supérieur et les CPGE Les bancs prismatiques sont le standard de I'enseignement
supérieur en matiére d’alignement sur un axe, ils vous
« Stabilité, Confort et Précision du profilé prismatique permettent de réaliser facilement les expériences :

- Compatibilité avec de nombreux équipements > 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 5
ou 200 cm 2
BEST 3

SELLER

Montures
dia4A0mm e o OSSPSR Collimateur éc|airage
LED avec réticule cible
pour étre distingué de celui

de la lunette

pages 33-35

Montures définitives
ou monture magnétiques i S o W T
au choix ;

Lunette de visée

a crémaillére.
Réticule micrométrique
et oculaire réglable.

Ratelier pour le rangement
des éléments surtige  eeeeieenenn

............... S e

6 lentilles/miroirs
de précision fournies.
Composition au choix

Source LED réglable + objet dépoli
magnétique pour un confort optimum
d'utilisation

6 cavaliers, dont deux disposants de réglages a Maintenu par 4 pieds
crémaillére, 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 ......cccoeviiiiiiniiii s e sur tout type de surface

ENSEMBLE COMPLET DE FOCOMETRIE :

AVEC LUNETTE DE VISEE, COLLIMATEUR ET ACCESSOIRES COMPLETS HELE RRIASNIE

Ensemble complet focométrie

- 1 Banc Prismatique de longueur au choix, (par défaut : 200cm)
- 4 Cavaliers Standards, 1 transversal, 1 vertical
« 1 Lanterne Blanche LED et 1 Ecran
+ 1 Lunette de visée
« 1 Collimateur cible éclairé
« 6 porte-lentilles a contrebague ou magnétiques au choix (par défaut : contrebague)
- 1 ratelier de rangement
« 1jeu de 6 lentilles et miroirs dia.40mm, focales au choix
(par défaut f+50/f+100/f+200/f+500/f-200mm/miroir plan)

OBP925 1500 €
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BANCS D'OPTIQUE

COMPOSITIONS DE SBANCS

- Stabilité, Confort et Précision du profilé
prismatique

» Compatibilité avec de nombreux équipements

« Investissement sur la durée

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

REGLET METALLIQUE : gradué au mm, a partir de 0 ou -20cm
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

C ition simple de départ
omposition simple de dépar Au choix (par

1 banc prismatique défaut 2m00) OBP920 555 €
4 cavaliers simples

ENSEMBLE AVEC REGLAGE LATERAL : BANC, CAVALIERS DONT UN REGLABLE ET ECRAN LONGUEUR REF PRIXTTC

Composition avec réglage

1 banc prismatique Au choix (par

4 cavaliers simples défaut Zm%O) OBP921 780 €
1 cavalier a réglage latéral rapide

1 écran métallique quadrillé

ENSEMBLE DE BANCS PIVOTANTS AVEC ACCOUPLEMENT GONIOMETRIQUE LONGUEUR REF PRIXTTC

60+60cm OBP936

Composition

2 bancs prismatiques
1 accouplement goniométrique gradué 60+120cm OBP932 498 €
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BANCS D'OPTIQUE

SANCS PrRISMATIQUES

Profilé prismatique
LE STANDARD DE L'ENSEIGNEMENT DE QUALITE

a partir de 210€ 11C
Ref. OBP120/160/175/200

al lorsque VOS tables

d'accueillir des bancs de COMPATIBILITE AVEC LEXISTANT

La tres grande majorité des cavaliers de bancs

Un compromis idé
ne permettent pas
2 métres de long.

prismatique s'adaptent parfaitement sur le banc. '-:')J

LONGUEUR g
PRATIQUE ROBUSTE ET TRANSPORTABLE E
,‘ 7 5 cm Un banc d'optique peut étre stable et robuste sans o

i avoir a peser 30kg. Découvrez tous les avantages
/ du profilé aluminium.

P HAUTE STABILITE

Ne glisse pas sur les paillasses en carrelage grace
aux plots antidérapants de gros diametre.

HORIZONTALITE REGLABLE

Pour éviter au banc d’étre bancal si celui-ci est
par exemple a cheval sur 2 tables.

REGLET METALLIQUE (NOUVEAU)
Réglet métallique tricolore, haute résistance, contraste

optimal.
NOUVEAU
—~ .
REGLET GRADUATION NEGATIVE SUR 20CM (OPTION)
METALLIQUE Pour permettre a I'éléve de placer son objet sur la
graduation 0 et ainsi éviter les erreurs de relevés.
BANC SEUL LONGUEUR REF PRIXTTC
Banc prismatique seul 60cm OBP160 210 €
Avec pieds ajustables a appuis anti-dérapants.
Réglet métallique haute résistance.
Graduation chaque mm commencant & Ocm 1m20 OBP120 255€
(par défaut) ou a -20cm (a la demande) pour le
placement de l'objet au niveau du zéro.
1m75 OBP175 276 €
2m00 OBP200 285 €
ACCESSOIRES SUPPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
1 Accouplement de banc
Pem.mett?nif d’associer 2 bancs avec réglage OBP360 138 €
goniométrique.
Lecture de I'angle au degré.
Paire de pieds de bancs
Horizqntali'té a]justable 0BP111 48 €
Appuis anti-dérapants
Fournie d'office avec les bancs Nova
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Une grande variété de réglages possibles

- REGLAGEVERTICAL ©
Utilité : corriger le centrage en
hauteur sans avoir a desserrer la
tige et perdre l'alignement sur les
autres axes.

REGLAGE A CREMAILLERE

Guidage pignon crémaillére sur une course
associée a une lecture au mm

ROBUSTE / RAPIDE

- REGLAGE TRANSVERSAL

BANCS D'OPTIQUE

CAVALIERS PRISMATIQUES
MULTIREGLAGES

o

Utilité : se décaler hors de I'axe
d'optique pour corriger un défaut de
centrage ou pour viser une fente de
diffraction.

- REGLAGE LONGITUDINAL

0

Utilité : s'approcher finement du
point de focalisation des rayons ou
rechercher/étudier le waist d'un
faisceau laser.

REGLAGE PAR BUTEE MICROMETRIQUE

de 60mm

Guidage de haute qualité sur une course de 15mm

associée a une lecture précise du décalage au
1/100°m de mm

CONFORTABLE PRECIS / PERFORMANT
A\/A ») AR A RAPID PAR ») A » OUR A RA 60 OUR R A 40 PR O 0
< REGLAGE PRINCIPAL
O
O
X Y z
Réglage X Réglage X-Y Réglage X-Z
X a crémaillere a crémaillere a crémaillére
144 € 198 € 198,00€
Ref. OBP030 Ref. OBP032 Ref. OBP034
Réglage X-Y Réglage Y Réglage Y-Z
REGLAGE v a crémaillere a crémaillere a crémaillére
SECONDAIRE 198 € | 144 € 198 €
Ref. OBP032 Ref. OBP020 Ref. OBP024
Réglage X-Z Réglage Y-Z Réglage Z
s a crémaillére a crémaillére a crémaillére
198 € 198 € 144 €
Ref. OBP034 Ref. OBP024 Ref. OBP040

REGLAGE PRINCIPAL

W
P C\S\O
PRY
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

www.nova-physics.com
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BANCS D'OPTIQUE

CAVALIERS PRrRISMATIQUES STANDARDS

Le cavalier prismatique 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
multidiameétres !

Vous avez des éléments sur tige de diametre
différent de 10mm ?

Tous nos cavaliers peuvent étre fournis avec
une colonne multidiametre acceptant les tiges
allant de 8 a 14mm. Pour bénéficier de cette
option (surcott 18€TT0), il suffit de rajouter

la lettre M a la fin de la référence du cavalier
souhaité. Exemple : OBP021M

CAVALIER STANDARD

Longueur 60mm, en aluminium anodisé standard SO0 78 €
Hauteur de colonne 10cm (6¢cm pour multidiam) pour tige dia 10mm
Colonne en acier zingué (aluminium pour
multidiam).
Bouton de serrage en acier.
Index m.eFalllque brillant pour lecture dans muItldlamgtre ) OBPO1OM 93¢
I'obscurité pour tige dia 8 a 14mm
CAVALIER A REGLAGE LATERAL COLONNE REF PRIXTTC
Structure Aluminium standard
Dispositif pignon-crémaillére pour tige dia 10mm DEHED 144 €
Course 60mm, de -30 a +30mm
Charge jusqu’a 1.5kg
Précision de positionnement 0.05mm
Graduation tous les mm muItldlamgtre ) OBPG30M 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 1kg
Précision de positionnement 0.1mm multidiamétre OBPOAOM 162 €

pour tige dia 8 a 14mm

COLONNE PRIXTTC

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC
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BANCS D'OPTIQUE

CAVALIERS PRISMATIQUES
SPECIAUX

Le cavalier adapté a votre besoin

- Cavaliers avec réglage de rotation « Cavaliers sur mesure (nous consulter)

- Cavaliers avec réglage triple

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

REGLAGES DE ROTATION

Particulierement utiles
pour les expériences de
dispersion et de Brewster.

CAVALIERS REGLAGE TRIPLE POUR BANCS PRISMATIQUES HAUTEUR DU SOMMET DE LA COLONNE PRIXTTC
Réglage X-Y-Z rapide
Réglage X par crémaillére +/- 30mm 143 18cm OBPO35 255 €

Réglage Y par crémaillere +/- 30mm
Réglage Z par crémaillere sur 40mm

X-Y-Z de précision

Réglage X par vernier, précision 0.0Tmm sur 15mm 123 16cm OBP044 375 €
Réglage Y par vernier, précision 0.0Tmm sur 15mm
Réglage Z par crémaillére sur 40mm

CAVALIERS ROTATIFS POUR BANCS PRISMATIQUES PRECISION D’AJUSTEMENT PRECISION DE LECTURE PRIXTTC

Rotation rapide sur 360°

Structure aluminium et Guidage rainure-bille 0.5° 1° OBP050 150 €
Q Rotation par pivotage de la colonne

Rotation précise sur 360°

Structure aluminium et Guidage microbille 30 secondes d'arc 2 minutes d’arc OBP051 270 €
Rotation par roue a vis sans fin de précision

CAVALIERS ROTATIFS POUR BANCS PRISMATIQUES COURSE PRECISION DE LECTURE PRIXTTC

Cavalier a grande course transversale sur 50cm

&Y Avec mini-banc transversal, gradué sur 50cm au mm 50cm Tmm OBP077 222 €
Cavalier coulissant fourni
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BANCS D'OPTIQUE

SANCS EN

Bancs en U, en acier épais, pour I'enseignement supérieur

» Dimensions standard : 32-33mm d'écartement, longueur - Stabl

200cm

- Avec

+ Réglet gradué de au millimétre

+ 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.

REGLAGES CREMAILLERE

Apportez de la précision et du
confort a vos alignements avec
les cavaliers a crémaillere.

BANCEN U

Longueur 200mm

En acier peint en noir

Graduations : chaque mm, de 0 a +200cm
Ecartement:32-33mm

Epaisseur de la tole : 3mm

Pieds haute stabilité avec réglage d'horizontalité

CAVALIERS EN U SIMPLES

Colonne Standard, dia.10mm

Structure en Laiton + Acier
Longueur : 7cm - Hauteur : 10cm
Charge max : 2kg

@ Colonne Multidiamétre, dia.8-14mm

Structure en Laiton + Acier + Aluminium
Longueur : 7cm - Hauteur : 8cm
Charge max : 2kg

CAVALIERS EN U REGLABLES

) Avec réglage latéral

Réglage pignon/crémaillére
Précision de positionnement : 0.1mm
Plage de réglage : +/- 30mm

© Avec réglage vertical

Réglage pignon/crémaillére
Précision de positionnement : 0.1Tmm
Plage de réglage : 40mm

U

Cavaliers pour bancen U

es et massifs, simple ou avec réglages

r colonnes standard ou multidiameétres

OPTIQUE

COLONNES MULTIDIAMETRES

Sivos tiges ne sont pas toutes de méme
diamétres, les cavaliers a colonne
multidiamétres seront la solution idéale
pour les diamétres 8 a 14mm.

REF PRIXTTC
OBU200 279 €
REF PRIXTTC
0BU010 75 €
OBUO10M 90 €

PRIXTTC

OBU030 138 €

OBU040 138 €

www.nova-physics.com  info@nova-physics.com TEL +33(0)1 70 42 28 62

FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC 2B



BANCS D'OPTIQUE

Autres longueurs
nsulter

de bancs, nous €O

| 4

SANCS EQUIPES LYCEE

Compositions optimisées pour offrir le meilleur rapport qualité-prix

3 niveaux d'équipement pour répondre parfaitement aux
nouveaux programmes de lycée

+ Une stabilité et précision remarquable dans cette
gamme de prix

« Sécurité et praticité optimisée avec les sources
lumineuses basse tension/chaleur

Sources LED pré-réglée et compacte Jetons de diffraction rotatifs

Offrez une qualité, une simplicité et une sécurité d'utilisation a vos Obtenez des figures de diffraction convaincantes grace aux jetons
montages d'optique chromés, tout en minimisant les réglages et les colts.

Vous inserez la lanterne dans le porte composant double, et la Alignez votre laser sur I'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 I' alignement.

sera directement éclairée par la lanterne Pas besoin de dispositifs couteux pour les réglages.

BANC EQUIPE LYCEE - NIVEAU 1: OPTIQUE GEOMETRIQUE PRIXTTC

Composition :

« 1 banc profilé aluminium de longueur 2m gradué de -20 a +180cm avec pieds réglables
« 4 cavaliers simples
) « 1 lanterne LED (équivalent 40 W) sans réglage de collimation (Modéle OLB150)

:I « 1 transformateur 5V pour lanterne LED OBL900  240¢€
« 1 écran blanc 15 x 15 cm quadrillé
« 3 porte composants simples (OSH001)
« 8 composants @ 40 (lentilles f+50,+100, +150, +200, +500, -200mm ; 1 miroir plan et f+200mm)
« 1 diapo lettre objet

BANC EQUIPE LYCEE - NIVEAU 2 : OPTIQUE GEOMETRIQUE ET DISPERSION PRIXTTC

Composition :

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

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

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

"« 1transformateur 5V pour lanterne LED

« 1 écran blanc 15 x 15 cm quadrillé OBL910 360 €
« 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

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

« 1 prisme crown équilatéral avec plateau porte-prisme

BANC EQUIPE LYCEE - NIVEAU 3 : OPTIQUE GEOMETRIQUE, DISPERSION ET DIFFRACTION PRIXTTC

Composition :

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

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

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

« 1 transformateur 5V pour lanterne LED et diode laser

« 1 diode laser 650nm sur tige (Modele OLR110)

« 1 écran blanc 15 x 15 cm quadrillé

+ 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

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

« 1 prisme crown équilatéral avec plateau porte-prisme

« 1 réseau de diffraction 50tr/mm avec support diapositive

« 1 jeton de diffraction 7 fils et 7 fentes a disposition radiale (Modéle OCD110)

- 1 jeton de diffraction fentes doubles et multiples a disposition radiale (Modéle OCD120)

-
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BANCS D'OPTIQUE

SANCS LYCEE A LA CARTE

Excellent rapport qualité-prix

- Solide et léger a la fois « Polyvalence et modularité avec le reste de notre gamme

. . . . enseignement supérieur
- Compatible avec les accessoires sur tige dia.10mm 9 P

o . . » Compositions a la carte possibles
« Sécurisé et pratique avec la lanterne LED basse tension P P

i Ecran plastique,
1 face neutre,
1 face quadrillée
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OPTIQUE

Lanterne LED - e """"""""""""""""""""""""""""""""""""
- basse tension -20000h de durée de vie
- basse température - maintien magnétique

- spectre Blanc Chaud des objets et dépolis

i Composants au
i diamétre 40mm, en
i verre ou en acier.

faciliter la translation.

Cavalier haute stabilité
pour le maintien des
¢ éléments lourds

Profilé aluminium léger
et confortable avec graduation

de-202a+180cm
- (4

Autres longueurs
de bancs, nous consulter

ELEMENTS AU DETAIL PRIXTTC
Rail gradué 1m20, profilé aluminium, gradué de -20 a 100cm, avec pieds OBL120 99 €
P Rail gradué 2m, profilé aluminium, gradué de -20 a 180cm, avec pieds OBL200 111 €
P) Cavalier simple, pour banc lycée, avec colonne légére en aluminium OBLO10 12,80 €
E) Cavalier haute stabilité, pour banc lycée, avec colonne lourde en acier OBLO11 18 €
E) 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 OLB110 99 €
[9 Support plastique, pour lentilles dia.40mm et diapos 50x50mm, sur tige courte OSHO001 4,80 €
) Support magnétique, en acier, pour bagues aimantées OSH033, sur tige courte 0OSH030 19,80 €
) Bague aimantée, plastique, serrage sécurisé contrebague, pour composants dia.40mm 0OSH033 4,80 €
) Pack de 9 composants, au diametre 40mm, 6 lentilles, 2 miroirs, 1 objet dépoli 0CL621 30€
Y Pack de 3 diaphragmes métalliques, au diamétre 40mm, ouvertures 2, 5 et 10mm 0OCD803 15 €
B) Ecran blanc quadrillé plastique, format 150x150mm, une face neutre, une face quadrillée OSE001 9€
P Prisme équilatéral crown, hauteur 40mm, base 40x40x40mm, indice 1.52 0OCD316 24 €
) Supports de prisme, plateau aluminium, avec maintien par vis nylon, sur tige courte OSH130 24 €
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TABLES D'OPTIQUE

PIEDS ET REGLAGES
POUR TASBLES OPTIQUES

« Polyvalence : Maintien magnétique ou mécanique .
Disponibles en
« Robustesse : Métallique, en aluminium ou inox multi-diametre

« Précision : Translation a bille par vernier a 0.0Tmm

PIEDS MAGNETIQUES SIMPLES POUR TIGE DIAMETRE 10MM REF PRIXTTC

Pied magnétique étroit

Hauteur colonne : 5-7cm

OBMO010 24 €
Diameétre base : 32mm
Maintien magnétique 30N et mécanique par vis M6 CHC
Pied magnétique large
Hauteur colonne : 5-7cm - Diamétre base : 60mm OBM020 36 €

Maintien magnétique 150N

Pied porte-écran/réseau/lame

Diametre base : 60mm

Epaisseur max de l'objet a insérer : 5mm 0BM022 42€
Serrage de l'objet par 2 boutons moletés

Maintien magnétique ou par bride

REF PRIXTTC

Pied magnétique a réglage latéral rapide

Plage de réglage 60mm par pignon crémaillére,

Graduation directe, précision de réglage 0.5mm OBM030 120 €
Encombrement 75x75x90mm

Maintien magnétique 150N

- Pied magnétique a réglage vertical
Plage de réglage 40mm par pignon crémaillere,
Précision de réglage <1mm OBMO040 120 €
Hauteur minimum 60mm
Fixation M6

g 014 N et
o it

COMPOSITIONS EQUIPEES REF PRIXTTC

Ensemble de départ

Table a nid d'abeille OBM645

6 pieds supports magnétiques

- 2 pieds simples

- 2 pieds larges

- 2 pieds polyvalents

Lot de visserie et de brides de serrage

OBM990 660 €

Autres compositions sur notre site :
www.nova-physics.com
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TABLES D'OPTIQUE

BREADSOARD ET TASLES OPTIQUES

Le banc 2D par excellence

. SYSTEME METRIQUE - POLYVALENCE ET MAGNETISME « STRUCTURE NID D'ABEILLE EN
Filetages M6 espacés de 25mm Pour montages définitifs et 1\[0)¢
. FORMAT COMPACT 60X45CM modulaires :_snme?\lllilteé%;obrirlwii);omls poids/
Adapté a I'enseignement - COMPATIBILITE 9
Avec les colonnes multidiametres

BREADBOARD ACIER MAGNETIQUE PRIXTTC

=T Table optique 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 Dlmen5|ons 30x45cm OBM734 270 €
Epaisseur 12.7mm Poids 5kg
Réseau de trous taraudés M6

: Dimensions 45x60cm
Ecartement entre les trous : 25mm elatle OBM746 540 €
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TABLES D'OPTIQUE

PLATINES ET SrRIDES
POUR TASBLES OPTIQUES

Gamme
« Polyvalence : Maintien magnétique ou mécanique compléete sur
« Robustesse : Métallique, en aluminium ou inox notre
site web

« Précision : Translation a bille par vernier a 0.0Tmm

REF PRIXTTC

PLATINES BLES POUR TABLE OPTIQUE

Pied a réglage latéral avec vernier micrométrique, course 15mm
- ~ | Plage deréglage 15mm par rails a bille,
¥ Vernier micrométrique,

- Précision de réglage 0.01mm

- Encombrement 75x105x27mm

OBMO031 180 €

"

Platine a réglage latéral de précision, course 25mm

Plage de réglage 25mm par rouleaux croisés,

Vernier micrométrique, 0OBM130 240 €
Précision de réglage 0.01mm

Encombrement 75x105x27mm

Platine a réglage rotatif de précision

Plage de réglage 360° par vis sans fin de précision,
Graduation directe et vernier,

Précision de réglage 0.1°

Encombrement hauteur 35mm, diametre 100mm

OBM150 240 €

PIEDS ET PLATEFORMES REF PRIXTTC

Pied lourde charge, a activation magnétique

2 faces magnétiques

Dimensions 50x55x60mm OBMO066 30¢
Activation du magnétisme par interrupteur

Force de maintien >700N

Taraudages M4 et M6 sur I'une des faces

Plateau élévateur de précision

Matériau : Aluminium anodisé
Surface de la plateforme : 120x80mm

Taraudages : M4 et M6 O5P160 198 €
Elévation : graduée, de 60 a 120mm,
avec une précision de 0.Tmm
Charge : jusqu’a 20kg
BRIDES DE SERRAGE REF PRIXTTC
Bride de maintien par pression
OBM006 7,50 €

Avec trou oblong et vis CHC de serrage.
Pour serrage de toute type de pieds plats, hors des taraudages

Bride de maintien pour pied magnétique 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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TABLES D'OPTIQUE

PLATINES MOTORISEES

En moteur continu ou pas a pas selon les besoins.

Platines de translation de grande course avec moteurs pilotables - Applications possibles : relevés de profils d'intensité par translation
. . . N ‘- hotodiode, effet doppler, spectrométrie de Fourier, banc d'essais de
- Kits pré-adaptés pour des applications spécifiques - PRSP
traction...
« Possibilité de fournir des ensembles polyvalents
a assembler soi-méme (nous consulter)

@ Nova Physics

Expiris i wiliia var nolra chakes ToaTale

Platines pilotables polyvalentes

Grace a notre interface NovaControl, pilotez nos
différentes platines en vitesse et en course, et
associez en temps réel des capteurs analo-
giques a la position du chariot.

Cela rend ces dispositifs extremement polyva-
lents et utiles dans de nombreux domaines, en
particulier pour les TIPE.

PLATINES MOTORISEES PILOTABLES PRIXTTC

Platine motorisée rapide et long trajet avec interface NovaControl

Moteur Pas a Pas 200pas )

Course : 50cm IDEAL POUR

Vitesse : environ 1cm/s a 40cm/s Dopp\er

Systéme de couplage a courroie crantée 142 OBM440 570€
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

Platine motorisée lente pas a pas avec interface NovaControl

Systéme pilotable de translation par moteur pas a pas 200pas
Platine de translation (course 120mm)

Guidage par vis a bille et roulements linéaires ) 39
Vitesse de 0 a 10mm/s Diffraction p- OBMA4] 840 €
Systéme de couplage élastique

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

Banc de Traction
p1 65

Platine rotative motorisée avec interface NovaControl

IDEAL POUR
Systéme pilotable de rotation par moteur pas a pas 200pas férences
Platine de rotation sur 360° avec vernier Inter
Vitesse angulaire de 0 a 10°/s Ultrasons OBMA4G0 570 €
Systéme de couplage élastique p,242

Logiciel de pilotage et d'acquisition
Interface pour synchronisation de signaux en fonction du déplacement
Alimentation 12V et communication USB
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TABLES D'OPTIQUE

TIGES ET NOIX DE SERRAGE

Facilitez vos alignements d'hauteur d'axe optique

- Diamétres et filetages standards Pieds lourds
. . . Potencess
« Plusieurs longueurs disponibles 0. 44-45

» Durable, en acier inoxydable

TIGES FILETEES A LUNITE LONGUEUR PRIXTTC

5cm 0ST005 4,20 €

Tiges dia.10mm filetage M4 10cm 0ST010 5,40 €

Inox diametre 1T0mm

Filetage sur une extrémité male M4 15cm 0sT015 6,60 €
25cm 0ST025 9,60 €
2cm 0ST702 8,40 €

Tiges dia12.7mm filetage M6 5cm 0ST705 8,40 €

Inox diamétre 12,7mm (demi pouce)

Filetage male et femelle M6 10cm 051710 9,60 €
15cm 0ST715 10,80 €

Tiges pour appareil photo Nikon/Canon
Diamétre 10mm 10cm 0ST600 12 €
Filetage appareil photo

Adaptateurs M4-M4 0OST144 4,20 €
Permet de changer le filetage de vos tiges.
Un coté femelle M4, un c6té femelle M6/M4,
Vis sans téte M4 et M6 fournies M4-M6 0ST146 420€
NOIX DE SERRAGES & PINCES REF PRIXTTC
| Noix de serrage haut de gamme, a angle droit
Diametres de tige acceptées : 10-12mm OSHO004 30€

Cette noix de serrage offre un maintien ferme et solide avec un angle de 90°,
pouvant supporter des charges importantes.

Noix de serrage haut de gamme, a inclinaison réglable

Diametres de tige acceptées : 10-12mm

Cette noix offre un réglage d'inclinaison précis et stable le rendant trés utile
pour le positionnement de caméras, lasers, réflecteurs et autres dispositifs
dont on a besoin de changer I'angle

OSH006 36€

Noix de serrage économique en fonte + inox 0SH002 4,80 €
Diametres de tige acceptées : 1-20mm

Pince 3 doigts économique en fonte + inox + liege
Diameétres de tige acceptées : 5-60mm OSH003 9€
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TABLES D'OPTIQUE

TASLES OPTIQUES EQUIPEES

Compositions optimisées pour prendre un bon départ dans les montages Breadboard.

, . NOMBREUX TP
« ENSEMBLES PREVUS PAR DEFAUT « CES COMPOSITIONS PEUVENT ETRE CLES EN MAINS

POUR ELEMENTS SURTIGE TRANSFORMEES POUR S'ADAPTER AU SUR BREADBOARD

STANDARD EDUCATION DIA.10MM STANDARD RECHERCHE 12MM, nous

A223
consulter : info@nova-physics.com PAGES 212 A 2

COMPOSITION DE DEPART REF PRIXTTC

Ensemble de départ

Table a nid d’abeille OBM645

6 pieds supports magnétiques

- 2 pieds simples OBM990 660 €
- 2 pieds larges

- 2 pieds polyvalents

Lot de visserie et de brides de serrage

COMPOSITION DE DEPART AVEC REGLAGES REF PRIXTTC

Ensemble avec réglages
Contenu de lI'ensemble de départ OBM990

Avec en plus : OBM992 960 €
- platine a réglage latéral OBM030

- platine a réglage vertical OBM040

- platine a réglage de rotation OBM050

COMPOSITION AVEC REGLAGES DE PRECISION REF PRIXTTC

Ensemble de précision

Contenu de lI'ensemble de départ OBM990

Avec en plus :

- platine a réglage latéral de précision

OBM130 OBM994 1200 €
- platine a réglage vertical a crémaillére

OBM040

- platine a réglage de rotation de précision
OBM150

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 miroirs dia.40mm lambda/20 monture X-Y TPO330 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 : pages 212 a 217
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SUPPORTS

MONTURES GRrRAND DIAMETRES

Pour composants de diamétre 50 mm a 100mm

« Montés sur tiges inox de diamétre 10mm en standard + Plusieurs techniques de maintien selon vos besoins
(autres diametres de tige, nous consulter)

TOP TOP . TOP

Flexibilité Sécurite polyvalence
Systeme a bagues magnétiq‘(;ie; Recommandé pour fixation Recommandé pour composants
pour allier protection et rapi définitive variés
MONTURE DIA.80MM A FIXATION MAGNETIQUE REF PRIXTTC

Porte composant magnétique dia.80mm, complet

Monture acier OSH083 + Bague aimantée OSH088 OSHo8t 60€

Monture en acier, seule

OSHO083
Monture acier zingué, dia. ext. 110mm. Tige inox diamétre 10mm 30€

Bague aimantée seule. Pour composants dia80mm
Aluminium, avec contebague. Aimants puissants intégrés OSH088 33 €
Epaisseur max 8mm

MONTURE DIA.80MM A FIXATION PAR CONTREBAGUE, PROTECTION MAXIMALE REF PRIXTTC

Diamétre accepté : 80mm
\) Epaisseur max acceptée : 15mm
. " Bague et contrebague en aluminium
L anodisé OSH082 45 €
Diametre extérieur 100mm
Tige de fixation : inox dia.10mm
Contrebague et outil de serrage inclus

MONTURE UNIVERSELLE DIA.10-100MM A SERRAGE CONCENTRIQUE REF PRIXTTC

Diameétre 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 composants de diamétre 25mm a 50mm

Lentilles Montures

« Montés sur tiges inox de diamétre 10mm en standard et Miroirs

o s " nétiques
(autres diametres de tige, nous consulter) Magnetiq

o} 68-73

page 35

« Plusieurs techniques de maintien selon vos besoins

TOP

seécurité

TOP

polyva\ence

OPTIQUE

BAGUES RESSORT DE RECHANGE, DIA.40MM PRIXTTC

— Maintien par pincement pour supports dia.40 Clips métallique (lot de 10) OSHO19 24€

: - Anneau en aluminium (OSH019)

[ — — ou en plastique (OSHO11) Clips plastique (lot de 10) OSHO11 19,80 €
MONTURES A FIXATION PAR BAGUE RESSORT DIA.40MM TYPE REF PRIXTTC
o @ Simple Aluminium OSHO010 15 €

Simple : Uniquement maintien composants
dia.40mm
Mixte : Une face pour maintien diapositive Q Mixte Aluminium OSHO15 30 €
50x50mm, autre face pour composants dia.40mm
Montées sur tige dia.10mm
Mixte Plastique, tige courte OSHO001 4,80 €
MONTURES SEMI-DEFINITIVES A CONTREBAGUE DIA.40MM DIAMETRE REF PRIXTTC

Monture aluminium

Serrage manuel par contrebague

Diamétre exterieur 100mm © 40-42mm 0OSH020 30€
Tige inox diamétre 10mm

Epaisseur max 7mm

MONTURES MULTIDIAMETRES A SERRAGE CONCENTRIQUE MULTIDIAMETRE REF PRIXTTC

Monture concentrique alu
Tige inox diametre 10mm © 5250mm 0OSH040 99 €
Pas de restriction d'épaisseur
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SUPPORTS

MONTURES DIVERSES

Roue porte-filtres jusqu’a 6 emplacements !

+ |déales pour maintenir plusieurs composants circulaires - Compatibles avec les standards les plus courants
sur le méme support (diameétre 1 pouce ou 40mm)
- Maintien protégé des composants avec contrebague . Particulierement adéquates avec les filtres
de sécurité interférentiels et les jetons de diffraction
« Rotation guidée et efficace Filtres

Page XX

MONTURE A FILETAGE C25 (POUR OBJECTIFS EN MONTURE C) PRIXTTC

) Monture aluminium
Filetage C (C25) pour pouvoir visser tout élément en monture C (en particulier les objectifs de caméra)

Tige inox diamétre 10mm OsH142 24 €
Epaisseur max 8mm
PORTE COMPOSANT SIMPLES A CONTREBAGUE, DIAMETRE 1 OU 2 POUCES DIAMETRE REF PRIXTTC
o Monture aluminium 25mm - 1 pouce OSH022 24 €
Serrage par contrebague
Tige inox diameétre 10mm
Epaisseur max 8mm 50mm - 2 pouces 0SH025 42 €

PRIXTTC

ROUE PORTE-FILTRES 6 EMPLACEMENTS AU DIAMETRE 25MM

Monture aluminium
Serrage par contrebague
Tige inox diamétre 10mm
Epaisseur max 8mm

OSH460 240 €

ROUE PORTE-FILTRES 6 EMPLACEMENTS AU DIAMETRE 40MM TYPE DE FIXATION PRIXTTC

Monture aluminium
Serrage par contrebague
Tige inox diameétre 10mm
Epaisseur max 8mm

Par serrage contrebague OSH420 99 €

BAGUES D'ADAPTATION REF PRIXTTC

Bague adaptation

dia. 40mm vers format diapo Paton

Monture aluminium de dimension ext. 65x50mm OSHO091 24 €
Accueil de composants dia.40mm, épaisseur max 6mm

Serrage par contrebague

Bague adaptation
dia. 25mm vers 40mm

Bague aluminium OSH090 15 €

Serrage par contrebague
Epaisseur max 5mm
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SUPPORTS

PORTE COMPOSANT MAGNETIQUE DIA.40MM

Le choix de la praticité

« Polyvalence : accueille tous les composants du diametre « Sécurité : s'ils tombent, vos composants sont protégés par
correspondant la bague aimantée
- Rapidité : se fixe instantanément en un clic « Praticité : gardez vos montures alignées sur les bancs,

et interchangez vos composants

Monture solide et durable, en acier zingué

Montée sur tige inox au diametre 10mm, incassable

Lentille centrée par rapport a 'axe de la tige

OPTIQUE

Un

Idéa

pour les jetons de diffraction a disposition radiale LE PORTE

COMPOSANT
DE REFERENCE

Une solution économique a court et long terme

Pas besoin de multiplier les montures par le nombre de composants.
Vos composants fragiles sont protégés de la casse

-
. |
Bague aimantée a fixation stable et sans pertes d'aimants -
....................................................................................................................................... -
6 aimants sont fixés sur la partie extérieure de la bague (pas en contact direct) et =~
ne s'enlévent donc pas de celle-ci contrairement aux systémes en contact direct R -
..'. ‘ -
. . . E i W D110/120/130
& 4 ) otons de diffraction OC ;
Systeme de contrebague facilement dévissable etaccessible - Pratique avec &S JEX0m8 L ez a bague pour faire

Alignez votre laser

Pas besoin d'outils ou de contorsions pour dévisser la contrebague et changer de composant rentessa or votre alignement.
défiler les fente

ns avoir a chang

|

PORTE COMPOSANT MAGNETIQUE (MONTURE + BAGUE) - DIAMETRE 40MM REF PRIXTTC

Porte composant magnétique dia.40mm, complet

Monture acier OSH030 OSHO031 24 €
+ Bague aimantée OSHO033

MONTURE ACIER SEULE = PRIXTTC

Monture acier seule - Pour composants dia40mm

Monture acier zingué, dia. ext. 80mm OSH030 19,80 €
Tige inox diameétre 10mm

BAGUES AIMANTEES A LUNITE REF PRIXTTC
Bague aimantée
Pour composants dia40mm
Matériau ABS, avec contebague OSHO33 4,80 €
6 aimants intégrés indémontables
Epaisseur max 8mm
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SUPPORTS

PORTE-OBJECTIFS, PORTE-OCULAIRES

« Montés sur tiges diametre 10mm (ou 12.7mm en option) - Diametres et pas de vis standard microscope

-« Maintien sécurisé et ajustements possibles

Objectifs &
Oculaires

p.36-54

P |

Ajustez avec
votre objecti

précision la position de

. A Acisi s images
f grace au décalage X-Y Mesurez avec précision Vo g

ou vos interfranges en vision directe
n oculaire de Fresnel

par 2 vis de précision

| avecu
'
OBJECTIFS DE MICROSCOPE PRIXTTC
Objectif 4x . 0CJ504 18 €
Objectif 10x | , 0CJ510 33€
I d Achromatiques

Objectif 20x ”; > Pas standard objectif microscope 0Cs320 36€
Objectif 40x ™ 0CJ540 39¢€
Objectif 60x = 0CJ560 4€
OCULAIRES MICROMETRIQUES REF PRIXTTC
Oculaire micrométrique gradué 10x Dia. 23.2mm, avec réticule croix + micrometre gradué au 1/10e 0CJ600 48 €
SUPPORTS MONTURE REF PRIXTTC

Porte objectif simple

Pas de vis standard objectif microscope Aluminium OSH140 24 €
Tige inox diamétre 10mm

Porte objectif 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

Porte oculaire simple

Maintien par pincement métallique Aluminium OSH150 24 €
Pour oculaires de diamétre standard 23.2mm

Tige inox diametre 10mm

Oculaire de fresnel réglable avec oculaire

micrométrique

Oculaire x10 avec réticule micrométre Aluminium OiLo10 198 €
Réglage latéral par vis micrométrique

Précision 0.0Tmm
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SUPPORTS

MONTURES A INCLINAISON REGLASLE

Pour faciliter les alignements

- Réglages par vis de précision a micropas

- 2 axes de réglages, en configuration trappe/porte
- Blocage du composant par vis nylon

« Disponible en plusieurs diametres : 25, 40 et 50mm

Miroirs

pages 72-73

Monture concentrique
9 multidiameétre 5-50mm

Avec réglages d'inclinaison X-Y !

OPTIQUE

Monture pour miroirs volumineux
ou objets spéciaux.
Breadboard pouvant tenir a la verticale, utilisez les

taraudages M6 placés tous les 25mm pour fixer
votre composant aux dimensions hors-normes !

SUPPORTS A INCLINAISON X-Y DIAMETRE REF PRIXTTC

Monture concentrique multidiamétre

Multidiametre + Inclinaison réglable multidiamétre

Réglage d'inclinaison 5° sur 2 axes 5.50mm OSH054 150 €
Diametre 5a 55mm

Pas de limitation d'épaisseur

Inclinaison réglable dia.25mm

Monture aluminium

Réglage inclinaison 5° sur 2 axes 25mm OSH095 45 €
Tige inox diameétre T0mm

Epaisseur max 7mm

Inclinaison réglable dia.50mm

Monture aluminium 50mm OSHO55 120 €
Réglage inclinaison 5° sur 2 axes

Epaisseur max 7mm

Monture a trous, polyvalente, pour objets spéciaux

Breadboard aluminium avec taraudages M6 tous les 25mm i diame

Pieds de maintien a la vertical multidiametre OSH750 210€
eds de maintien a la verticale 50-150mm

Dimensions 30x30cm

Jeu de 2 pinces de maintien et 4 vis M6 avec rondelles

Ces porte-composants peuvent étre également montés
sur des tiges au diametre demi-pouce (soit 12.7mm) !

Pour les commander, ajoutez un T au bout de la référence,
le surco(it de l'option est de 6 euros.
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SUPPORTS

PORTE-RESEAUX

+ Montés sur tiges diametre 10mm (ou 12.7mm en option)
- Maintien sécurisé de réseaux, lames, filtres, diapositives

« Possibilité de réglages ou d'écrantages

Réseaux

page 159

1 face lentille
1 face diapositive

> () |*

| i
Le porte lame polyvalent’, pqur tout
format jusqu’a 5Smm d'épaisseur
|
SUPPORTS -
Support de réseaux, simple
9 Serrage par 2 boutons moletés —

Rail avec protection mousse
Epaisseur max 5mm

Support de réseaux, avec écrantage

Serrage par 2 boutons moletés
Rail avec protection mousse
Epaisseur max 5mm

Aluminium + acier

Porte-diapositives rotatif

Serrage par 2 boutons moletés
Rotation par guidage vis a bille
Graduation chaque degré sur 360°
Index métallique précis

Epaisseur max acceptée : 5mm
Ouverture utile : 38mm

Aluminium + acier

Support mixte lentille et diapo

Structure métal noir @120mm sur tige aluminium
@210mm

1 face pour les lentilles @40mm par bague de
maintien

1 face pour les diapositives 50x50mm par
coulissement

Clip a pince intégré

Acier et Plastique

otatif avec index
ur 360°

Porte diapositive r \
et graduation au 3

|

REF PRIXTTC
OSH110 24 €
OSH115 36 €
OSH125 78 €
OSH015 30€
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SUPPORTS

PORTE-PRISMES ET AUTRES SUPPORTS

« Supports porte-fibre a connecteur - Nouveau support polyvalent, « Gamme compléte de supports de
SMA, idéal pour placer I'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 XX
Plateaux pour
goniometre

-

Polyvalent et Pratique !

| 4

Breadboard électronique en monture sur tige,
avec sorties douilles 4mm !

Page XX

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 monture sur tige

Platine électronique 400 points

4 sorties par douilles 4mm Acier OSH188 60 €
Structure de maintien a la verticale

Montée sur tige inox dia.1T0mm

Monture Porte-Fibre SMA, sur tige

Avec pas de vis objectif d’'un coté Aluminium OSH195 30€
Avec connecteur SMA male de l'autre c6té

"4 Sur tige inox dia.10mm

SUPPORTS DE PRISMES MONTURE PRIXTTC

Plateau simple sur tige

Plateau diamétre 80mm Aluminium OSH131 15 €
Structure métallique
Montée sur tige inox dia.1T0mm

Porte prisme simple sur tige

Maintien par vis en Nylon Aluminium OSH130 24 €
Diameétre de plateau 80mm

Sur tige diametre 10mm

Sur-platine porte prisme, pour goniométre

Adaptée aux plateaux des goniomeétres a Trepied,
type Lemardeley Aluminium 0IG064 60 €

Pince et cales de maintien, hauteur max 50mm
Cache anti-lumiere parasite

Sur-platine porte réseau, pour goniométre
Adaptée aux plateaux des goniométres a Trepied,
type Lemardeley Aluminium 0IG056 45 €

Pour réseaux au format Paton Hawksley 65x50mm
Postionnement par enfilement par le dessus

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC 1]



ECRANS

A poser, a glisser ou sur tige, un panel complet pour trouver votre écran idéal
- Gamme économique mais pratique en plastique - Ecrans spécifiques pour certaines applications

« Gamme robuste en téle acier épaisse blanc mat

TOP

Flexibilité

IDEAL

BEST
SELLER

TOP

DIFFRACTION -

ECRANS A POSER SURFACE

Ecran blanc effacable magnétique, a poser 60x40cm OSE640

Position verticale ou horizontale
Pieds supports amovibles pour maintien autonome 90x60cm OSE690

ECRANS SUR TIGE SURFACE
Ecran blanc métallique 20x20cm

1 face neutre, 1 face quadrillée 20x20cm OSEO011
sur tige inox dia.10mm

© Ecran spécial diffraction 40x10cm

Avec régle millimétrée -20/+20cm 40x10cm OSE041
En plastique, sur tige inox dia.10mm

Ecran dépoli sans marquage 20x20cm

Dépoli plastique sans aucun marquage 20x20cm OSE021
sur tige inox dia.1T0mm

Polyvalence

PRIXTTC

84 €

144 €

PRIXTTC

24 €
39¢€

24 €

ECRANS ECONOMIQUES TIGE INOX DIA.10 MARQUAGE PRIXTTC
sans tige Quadrillage sur 10x10cm OSE001 9€
Ecran blanc plastique 15x15cm
quadrillé sur une face, neutre sur l'autre
avec tige Quadrillage sur 10x10cm OSE002 15€
. Quadrillage sur 10x10cm OSE006 9€
sans tige -
L . Croix seule OSE004 9€
Ecran dépoli plastique 15x15cm -
. Quadrillage sur 10x10cm OSE007 15 €
avec tige -
Croix seule OSE024 15 €
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SUPPORTS

SUrPPORTS DE LASER

« Montés sur tiges diametre 10mm (ou 12.7mm en option) + Ajustements d’horizontalité possibles sur certains

I S . . modeles
+ Maintien sécurisé d'objets cylindriques comme les

diodes-laser et lasers He-Ne - Gamme étendue de diamétres acceptés

OPTIQUE

Lasers

pages 54-56

Réglage de
V'inclinaison sur
2 axes X-Y

P |

Maintien ferme et risé
objet sphérique ou cylindriques

au plateau enV

sécurisé de tout
grace

Support simple pour tubes laser
He-Ne cylindriques longs

SUPPORTS DIAMETRE ACCEPTE PRIXTTC

‘ 27 a 46mm OSH072 48 €
Porte composant enV
Petit modeéle 27-46mm

Maintien par 3 appuis
Plaque de serrage guidée par 2 tiges filetées
384 74mm 0SH073 60 €

Support de laser cylindrique - Multiréglages - Sur tige

Structure aluminium montée sur tige diametre 10mm fournie .

Mlaintien du Iasglj par 6 appuis a 120“ o 10a S(?mm OSH330 150 €
Réglage de positionnement par vis de précision a pas fin avec réglages

Réglage d'inclinaison du systéme complet par systéme

de précision trappe/porte

Support Orientation Polyvalent

En aluminium, avec vis de précision, sur tige inox dia.10mm 20 a42mm OSH312 99 €
Réglage angulaire XY sur +/5°
Plateau enV
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SUPPORTS

SUPPORTS ELEVATEURS ET ARTICULES

Le support a votre service

« Une gamme variée et complémentaire de plateformes - Des supports a bras articulés par 3 rotules pour une
élévatrices fléxibilité de positionnement élevée tt en maintenant un
maintien robuste.

« Pas de compromis sur la robustesse

Avec vernier
de lecture
d'élévation

SUPPORTS ELEVATEURS REF PRIXTTC

Support Elévateur Précision

Surface Plateforme : 120x80mm, avec filetages M4 et M6 0SP160 198 €
Plage d‘élévation : de 60 a 120mm, précision 0.1mm, gradué
Capacité de charge : 20kg, en aluminium anodisé

Support Elévateur Simple

Surface Plateforme : 100x100mm
Plage d'élévation : de 65 a 300mm,
Capacité de charge : 10kg, en aluminium anodisé

0OSP121 33€

SUPPORTS ARTICULES PRIXTTC

Bras articulé sur tige avec pince 15-
3 ' 60mm

Bras métallique articulé a 3 rotules OSH176 48 €
Une extrémité sur tige inox dia.10mm
Une extrémité avec pince étau

r d'ouverture réglable de 15 a 60mm

Vous ne trouvez pas le support adéquat? D'autres dimensions de plateau ? %
Consultez-nous, nous avons peut-étre Consultez-nous, pour avoir la gamme %
d'autres solutions. complete.

info@nova-physics.com info@nova-physics.com
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SUPPORTS

REGLAGES SUR TIGE

DEUX NIVEAUX DE REGLAGES

Confort et Rapidité : a base de crémailléres
Précision : par guidage avec butée
micrométrique

SYSTEMES DE REGLAGES SUR TIGE

Vous souhai ptel
réglages sur votre équi

Retrouvez
Sur tige di

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 diamétre 10mm ou
12.7mm, vous pourrez alors profiter de notre
offre compléte et performante de réglages.

tez adapter notre gamme de;
pement existant !

les directement sur tige!

ametre 10mm (ou 12.7mm en option)

CHOIX DE LE LONGUEUR DETIGE

Par défaut, nous mettons des tiges de 10cm
de long, si vous voulez une autre longueur,
merci de le préciser lors de la commande.

»
%
(o)
«

AVEC REGLAGES PAR CREMAILLERE

Latéral
Précision 0.5mm

Latéral 2 axes
Précision 0.5mm

Latéral+Vertical
Crémaillere précision Tmm

Précision 0.01Tmm
Plage 15mm

168 €
Ref. OSH231

Plage 60mm Plage 60mm sur chaque axe Plage latérale 60mm
99 ¢ 180 € Plage verticale 40mm
Ref. OSH230 Ref. OSH232 180 €

Ref. OSH234
Vertical Rotation rapide Ecartement réglable
Précision Tmm a guidage par billes Crémaillere précision Tmm
Plage 40mm plage 360°, précision 1° H" écart de 95 a 145mm
99 € 120 € 99 €
Ref. OSH240 Ref. OSH250 Ref. OSH280

AVEC REGLAGES PAR BUTEE MICROMETRIQUE
Latéral Latéral 2 axes Réglage X-Z

Précision 0.0Tmm
Plage 15mm

240 €
Ref. OSH233

Autre réglage ? Autre besoin d'ajustement ?

Précision en X: 0.01mm
Précisionen Z:Tmm

225€
Ref. OSH235

Nous consulter, nous avons certainement une solution a vous proposer !

Rajoutez unT a la fin de la référence

RAPPEL

Surco(t de l'option : 6 Euros TTC

Vous souhaitez plutot une tige au
diametre 12.7mm (demi-pouce) ?

Vous souhaitez plutot une colonne
multidiamétre* 8 a 14mm ?

Rajoutez un M a la fin de la référence

Surco(t de l'option : 18 Euros TTC

* |'ajout d’'une colonne multidiametre sur certains modeles provoque des contraintes ou un ajout de 5cm sur la hauteur totale. Demandez conseil sur info@nova-physics.com

www.nova-physics.com
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TREPIEDS

POTENCES ET TREPIEDS LOURDS

Pour les opérations spéciales et risquées,

Prévoyez des supports haute stabilité capables de résis-
ter a I'effet bras de levier.

Disponibles avec plusieurs configurations.

TREPIED LOURD HAUTEUR TOTALE PRIXTTC
Trépied tres haute stabilité
P! o ‘u " Par défaut 25cm,
Pour tige diametre 10mm autres hauteurs nous 0SP125 60 €
P?'ds 1 4kg . consulter
Vis de serrage acier
POTENCE LOURDE HAUTEUR TOTALE REF PRIXTTC
Potence de maintien avec trépied lourd et tige Tm
Trepied 4kg avec patins anti-dérapants Par défaut 100cm,
Avec tige diamétre 10mm, longueur 100cm autres hauteurs nous 05P090 75€
g Poids : 4kg consulter
Vis de serrage acier
""GT‘ Potence lourde avec noix et poulie sur tige
Trepied 4kg avec patins anti-dérapants )
Avec tige diamétre 10mm, longueur 100cm Par défaut 100cm,
Noix de serrage & angle droit autres hauteurs nous 0SP092 93 €
Poulie sur tige diameétre 10mm consulter
Poids : 4kg
Vis de serrage acier
Potence lourde avec bras articulé
Trepied 4kg avec patins anti-dérapants
Avec bras articulé 3 rotules sur tige diamétre 10mm
Pince étau d'ouverture réglable de 15 8 60mm 50cm 05P096 120 €
Poulie sur tige diametre 10mm
Poids : 4kg
Vis de serrage acier
RATELIER DE RANGEMENT REF PRIXTTC
Plateforme de rangement 10 emplacements
Peut accueillir jusqu’a 10 éléments sur tige diamétre 10mm
En bois peint en noir OSP310 24 €
Avec cale-pieds
Diamétre des trous 10.5mm
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PIEDS D'OPTIQUE

PlEDS D'OPTIQUE

Pas de bancs d'optique ? Retrouvez la gamme et la qualité de nos réglages aussi sur pieds d'optique.

« UNE EMBASE EMBOITABLE « GRANDE STABILITE - DIFFERENTES HAUTEURS
La forme en V permet I'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.

OPTIQUE

PIEDS D'OPTIQUES

SIMPLES HAUTEUR TOTALE REF PRIXTTC
Pied d'optique emboitable 7cm OSRO0S 24 €
En fonte + colonne acier 12cm 0SPO10 2550 €
Pour tige diamétre 10mm !
Embase en V pouvant s'emboiter 17cm 0OSPO15 27 €
Vis de serrage acier, hauteur colonne a choisir
Poids : 1kg 22cm 05P020 30€
AVEC REGLAGES MODE DE REGLAGE REF PRIXTTC

Pied réglage vertical
Hauteur réglable de 17 3 21cm Par crémaillere OSP040 99 €
Précision Tmm

Pied réglage latéral
Décalage réglable sur 60mm Par crémaillére OSP030 99 €
Précision Tmm

Pied réglage précision
Plage de translation 15mm Par vis micrométrique OSP031 168 €
Précision 0.0Tmm

Pied double réglage : vertical et latéral
Plage latérale : 60mm Par crémaillere 0SP034 168 €
Plage verticale : 40mm

23— s
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LANTERNES SLANCHES ET LANTERNES LED
SOURCES PONCTUELLES, GUIDEES
SOURCES SYNTHESE DES COULEURS
DIODE LASER

LASERS HELIUM-NEON

LUNETTES DE SECURITE LASER
REFLEXION, REFRACTION AU LASER
LASERS MULTIFAISCEAUX

LAMPES SPECTRALES
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OPTIQU

SOURCES LUMIN
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SOURCES BLANCHES

LANTERNES NOVALED POLY-SOURCES

Une source polyvalente et flexible, avec les avantages 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.

EMBASE SOURCE LED A VISSER

Equipé du jack alim. et avec la puce LED
déja assemblée, les embases disposent d'un
filletage adapté a la structure, il n'y a qu‘a

visser ou dévisser pour changer de source

Vous pouvez fixer l'objet dépoli (ou tout
autre objet au diamétre 40mm) de facon
magnétique grace a notre systeme aimanté

a .................. OBJET DEPOLI MAGNETIQUE e

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

STRUCTURE ALUMINIUM COMMUNE n

Avec condenseur et réglage de collimation
par crémaillére, Montée sur tige dia.10mm
Accueille les embases source LED a visser

PACK COMPLET POLY-SOURCES REF PRIXTTC

Pack Lanterne LED « La Totale »

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 crémaillere OLB190 69 €
Diameétre de faisceau 40mm
Sur tige inox dia.10mm
Doit étre complétée avec Embase LED
é Variateur d'intensité
OSA090 39€
Transformateur 5V avec potentiométre réglage 0-90%
Transformateur 5V simple OSA005 9€
é Objet dépoli magnétique
] p gnetiq OLB111 24 €
Monture acier avec objet dépoli s'ladaptant sur la lanterne
0 Blanc Froid OLB191
Blanc Chaud OLB192
Embase LED 3W
Durée de vie 20000h UV 370nm QUL
S'ali t 5V via jack DC
alimente en 5V via jac| Bleu 450nm OLB194
Vert 520nm OLB195 39€
Rouge 640nm OLB196
Vert Polar 560nm OLB197
Jaune 590nm OLB198
IR 860nm OLB199
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SOURCES BLANCHES

LANTERNE LED DE T~

« Des spectres de plus en plus complets

+ Polyvalence optimisée LED Bianc Fraid LED Blanc Chaud

+ Luminosité réglable graduellement = ] B

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 I'halogéne

Page 83

BEST
Woioilll SELLER

- par crémaillere
Symétrie

de faisceau
circulaire

LED a spectre
blanc chaud
Lanterne ne

Condenseur
intégré

Tension 5V

Durée de vie
supérieure a 20000h

Montée sur tige
diameétre 10mm fixation d'objets
compatible avec toute

laga

mme d'embases
NOVALED

LANTERNE DE TP A LED, SUR TIGE DIAMETRE 10MM REF

© Lanterne seule OLB110
Lanterne de TP a LED
Diametre de faisceau 40mm
Puissance lumineuse équiv 40W
Source LED Blanc Chaud 3W
Réglage de collimation par crémaillére
Transformateur 5V avec interrupteur On-Off Q Lanterne avec objet

dépoli magnétique

OLB115

Focalisation réglable

Structure métallique robuste

chauffant pas

Alimentation Basse

Interrupteur ON-OFF

Systeme magnétique de

PRIXTTC

99 €

120 €
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SOURCES BLANCHES

AUTRES LANTERNES LED

Sources LED économiques HANDYLED Sources Led de projection POWERLED

« Mémes embases que la gamme NOVALED « LED jusqu’a 10W! (équiv 60W)

- Pas de réglage de collimation « Faible échauffement et grande durée de vie

+ Se fixe sur une monture dia.40mm - 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.
Précondenée et disposant d'une bague au diametre
40mm, il suffit de I'inserer sur un porte composant telle
une lentille et de la brancher.

Montures

dia.4A0mm

page 33

Compatibilité avec de nombreux équipement existants et
avec la gamme NovaLED

Utilisation idéale avec montures mixtes :
- la source est fixée du coté "lentille”
- la diapo objet est insérée du coté "diapo”

LANTERNE ECONOMIQUE HANDYLED, PUISSANCE LED 3W REF PRIXTTC

Lant: LED é i

anterne economique Lanterne éco seule OLB150 60 €
Source LED 3W blanc chaud
Condenseur courte focale intégré

_— Pas de réglage de collimati
glage de collimation Lantferne avgc mont.ure OLB155 75 €

Alimentation 5V (fournie) sur tige et diapo objet

LANTERNE DE PROJECTION POWERLED, PUISSANCE LED 10W REF PRIXTTC

Lanterne LED de puissance 10W

Source Blanche LED 10W ventilée
Condenseur courte focale intégré Lanterne + transfo +
o ; ! ) 0 OLB020
Dl,ametre de fa|'scea.u 80mm' variateur d'intensité 300 €
Réglage de collimation par tirage
Alimentation 12V
Avec variateur d'intensité fourni
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SOURCES BLANCHES

SOURCE SLANCHE OE PrROJECTION 12V75W

Besoin de luminosité ?

- GRANDE QUALITE DE FAISCEAU - SECURISEE
Faisceau traité a symétrie homogéne. Parfaite pour la Avec systéeme de ventilation, interrupteur,
projection d'interférences ou de spectres de dispersion. douilles protégées 4mm

Diaphragmes IRIS

Grand Diamétre

p.85

Source Halogéne
Spectre Large, 75W Réflecteur a facette,

faibles pertes

Faisceau pré-traité
et homogéne

OPTIQUE

Condenseur intégré, réglable
par tirage

Grand diamétre de

faisceau (80mm) Alimentation par fiches

de sécurité 4mm

Systeme magnétique de
fixation d'objets Systeme de ventilation

pour évacuer la

chaleur
Montée sur tige
diametre 10mm
LANTERNE DE PROJECTION HALOGENE 12V75W = REF PRIXTTC
Lanterne Haute Luminosité 75W sur tige Sans réglage SILETE 240 €
o ) d'horizontalité

Diamétre 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 oLso17 270€

Objet dépoli‘Ll’ en monture magnétique

Au diametre 80mm et qui peut s'adapter

directement sur la lanterne OLB010 OLBO11 36 €
Par défaut, fourni avec objet dépoli.

Objet métallique possible a la demande

Transfo 12V75W avec interrupteur

Par 2 fiches sécurisées 4mm 0SA075 36€
Systéeme 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 OLBO15 300 €
Ampoule Halogene 12V75W de rechange OSA175 15 €
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SOURCES BLANCHES

SOURCES PONCTUELLES ET GUIDEES

Pour les applications particuliéres comme :

+ Obtenir un point source de lumiere qui rayonne dans « Obtenir une source ponctuelle épurée

toutes les directions . . N
- Déporter facilement une source grace a la fibre

- Obtenir une source collimatée a l'infini

SOURCES BLANCHES SPECIALES A FAISCEAU EPURE OU COLLIMATE PRIXTTC

Source ponctuelle collimatée a l'infini

Source LED

Réglage crémaillere OLB200 225 €
Avec objet étalonnage

Tige inox diamétre 10mm

e Source ponctuelle avec trou d'épuration 100um OLB210
Sortie micro-trou 50 ou 100 microns
Source blanche equiv 25W 225 €
Alim basse tension 5V
Tige inox diamétre 10mm 50pm OLB215

Source Halogéne 24V 150W avec guide optique

9 Sortie directe ou par guide avec collimateur flexible

Couleur de Température 3200K OLB290 450 €
Potentiometre de réglage d'intensité

Alimentation secteur avec fusible

Source ponctuelle Fibrée

o Sortie fibre SMA

Fibre PVC connectorisée fournie OLB220 180 €
Source LED equiv 40W

Tige inox diamétre 10mm
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SOURCES BLANCHES

SYNTHESE DES COULEURS

« Projections lumineuses
- Teintes respectées
» LED longues durée de vie, faible échauffement

- Ensembles métalliques et robustes

PROJECTEUR SYNTHESE DES COULEURS

OLB331

SOURCE 5 FAISCEAUX 12V55W Blanc net grace aux réglages possibles

OLB350 Démonstrations visibles a grande distance

Blanc net grace aux réglages possibles Puissance de chaque LED réglable jusqu'a 0 ":')J
Démonstrations visibles a grande distance Synthése additive et soustractive o
Puissance de chaque LED réglable jusqu’a 0 =
Synthése additive et soustractive %

SOURCE A MIROIRS A LED e

OLB343

Protection contre les surtensions

Utilisation en synthese des couleurs
Utilisation en optique géométrique

Utilisation verticale par la semelle magnétique

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 sur tige dia.1T0mm 12v ) OLB331 228 €
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

PACK SOURCE 5 FAISCEAUX 12V55W AVEC FILTRE 5 COULEURS ET ALIMENTATION ALIMENTATION REF PRIXTTC

2 Source 5 faisceaux avec filtre 5 couleurs et alimentation
. ., Boitier métallique noir a 5 fentes paralléles avec semelle magnétique
l Ventilateur Iatél:a! intégré et Ouies d"afération latérales 12V ) OLB350 240 €
Sy 2 caches magnétiques + filtre magnétique 5 couleurs fournie

Source lumineuse : ampoule 12V55W
halogéne, avec tirage

SOURCE A MIROIRS A LED SEULE ALIMENTATION = PRIXTTC

7 Source a miroirs a LED

Boitier en acier noir avec semelle magnétique

Source lumineuse : LED 3W 6v ) OLB343 129 €
2 miroirs latéraux orientables fournie
Systémes de retenue des diapositives
VALISETTE SOURCE A MIROIRS AVEC ACCESSOIRES COMPLETS ALIMENTATION REF PRIXTTC
Valisette source a miroirs
2 1 source a miroirs a LED
1 accessoire 1/3 fentes avec lentille
e 1 miroir aimanté 80x20mm
y ' 2 réflecteurs en métal : concave et convexe 6v OLB340 225 €

"g;; - 8 cartons 50x50 de 8 couleurs différentes fournie
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
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SOURCES LASER

ACCESSOIRES DIODE LASER

Rendez vos diodes laser encore plus polyvalentes grace a nos nombreux accessoires

« Pour élargir le faisceau de fagon pratique « Pour obtenir un faisceau orientable et ajustable

+ Pour déporter le faisceau laser en sortie d'une fibre
optique

Lunettes de
sécurité Laser

pageS 58'59

TORCHES LASER A
COLLIMATION REGLABLE
OLR118

AJUSTEZ FINEMENT
L'ORIENTATION DE VOS
LASERS ET DIODES LASER
OSH312

Permet d'avoir un faisceau
élargi et paralléle

Accepte les diamétres allant
de 20 a42mm

ELARGISSEURS DE FAISCEAUX,
SE VISSANT DIRECTEMENT EN
SORTIE DU LASER

OCJ5XX

REALISEZ UN LASER FIBRE GRACE AU COLLIMATEUR DE FIBRE !
OSH352

Se visse directement en sortie des diodes laser Nova a la place des objectifs

o’

L'extenseur x4 est recommandé
pour la majorité des utilisations
courantes

1 EXTENSEURS DE FAISCEAUX REF PRIXTTC
Objectif 4x 0CJ504 18 €
Objectif 10x 0CJ510 33€
Objectif 20x Pas stand/zcrgrgg;eazit?funew?croscope 0C)520 36¢€
Objectif 40x 0CJ540 39€
Objectif 60x 0CJ560 42 €

2 EXTENSEURS AFOCAUX REGLABLES ET TORCHES LASER REF 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 oIL810 108 €
Torche laser rouge 650nm, Diam. faisceau 20mm, réglage de collimation OLR118 210 €
Torche laser vert 532nm, Diam. faisceau 20mm, réglage de collimation OLR218 330€

SYSTEME DE COLLIMATEUR DE FIBRE, VISSABLE DIRECTEMENT SUR LES DIODES LASERS PRIXTTC

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 cOtés OCF352 36 €

AUTRES ACCESSOIRES UTILES PRIXTTC

Transformateur secteur 5V-1A Avec connecteur jack alim 2.5, interrupteur on/off OSA005 9€
P) 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 TMW

Traitées optiquement
+ Symétrie circulaire dés la sortie du laser
« Homogénéité et uniformité du faisceau, peu de speckle

- Faible divergence, ponctuelle sur plusieurs métres

BEST
SELLER

AUTRES AVANTAGES DES DIODES LASERS NOVA
En plus de la qualité optique du faisceau

Possibilité de Connectique et cablage
visser directement épais pour plus de solidité,
des objectifs avec interrupteur

de microscope

standard

Classe Il, respecte les
normes pédagogiques
Structure aluminium
et inox trés résistante
aux chocs

Protection contre
les surtensions

Monté sur tige inox de
diamétre standard 10mm

DIODES LASERS DE CLASSE II PUISSANCE TYPE SYMETRIE
Rouge 650nm i
19 Tmw Diode Circulaire
Transfo 5VDC fourni Laser
Vert 532nm
Tmw DPSS Standard
Transfo 5VDC fourni
Violet 405nm i
! TmwW Diode Circulaire
Transfo 5VDC fourni Laser
Bleu 450nm i
TmwW Lzt Circulaire
Transfo 5VDC fourni Laser
Vert 520nm i
TmW Diode Circulaire
Transfo 5VDC fourni Laser

- Idéales 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 OCJ504

Longueur de tige par défaut : 10cm. Autres longueurs possibles a la demande.

RESSENTI LUMINEUX REF PRIXTTC
Correct OLR110 78 €
Elevé OLR210 150 €
Faible OLR310 180 €
Correct OLR410 225 €
Elevé OLR510 225 €
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SOURCES LASER

AUTRES LASERS

Besoin de puissance ou besoin de modulabilité ?

- Diodes Laser classe llla, avec + Diodes Laser modulables, pour + 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

NOUVEAU

Laser vert
|\/\odu\ab\e !

DIODES LASER CLASSE llIA

Siles éleves doivent manipuler ces diodes laser, il est obligatoire qu'ils portent des lunettes de sécurite pour les lasers
de classe llla et supérieur. Notre gamme de lunettes de sécurité se trouve a la double page suivante.

DIODE LASER MODULABLE HAUTE FREQUENCE 20MHZ LONGUEUR D’'ONDE PUISSANCE PRIXTTC

Diode laser modulable HF

Puissance variable de 0.2mW a TmW

Affichage numérique de la puissance

Entrées de modulation : BNC et Jack ~ Modulable 20MHz 635nm TmW OLR129 330€
Idéal pour la transmission

d'informations VIDEO par voie

optique

DIODES LASER CLASSE 3 LONGUEUR D’ONDE PUISSANCE PRIXTTC

650nm Rouge 650nm 3mW OLR130 129 €
Laser Classe Il 635nm Rouge 635nm 3mwW OLR630 150 €
Puissance 3-5mW
Classellla
Alimentation fournie 532nm Vert 532 3mW OLR230 240 €
Interrupteur On-Off nm ver nm m

405nm Violet 405nm 5mwW OLR330 240 €

DIODES LASER MODULABLES LONGUEUR D’ONDE PUISSANCE PRIXTTC

3 Modulable 635nm 635nm Tmw OLR620 198 €
Laser Modulable

Puissance TmW Modulable 650nm 650nm TmW OLR120 180 €
Alimentation 6VDC fournie

Modulation DC <20kHz

Modulable 520nm 520nm mw OLR520 240 €

Longueur de tige par défaut : 10cm. Autres longueurs possibles a la demande.
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SOURCES LASER

LASERS HELIUM-NEON

Une gamme variée de 1 a 10mW, en rouge et en vert 8 P
+ Systémes normalisés de qualité recherche el TR
+ Alimentation sécurisée par verrou L s fe
+ Obturateur intégré = s o _——
- Grande durée de vie et qualité du faisceau 17 1a —i -
1
, !

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 |'énergie adéquate et qui émettent dans le visible (632.8nm, 543nm ou
encore 594nm) Pour cela, on excite I'atome d’Helium avec une énergie suffisante pour déplacer les
électrons sur la couche 2S. L'atome d’Hélium, instable, transmet son énergie a I'atome de Néon sous
forme de collisions. Au bout d'un certain nombre de collisions, une inversion de population se crée
sur I'état 3s2 de lI'atome de Néon, qui se décharge alors sur un état inférieur, émettant des radiations
qui rayonnent a différentes longueurs d'onde selon I'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.

' N EW UN LASER A GAZ MODULABLE !

En plus d'étre utilisable pour les applications classiques, le laser He-Ne OLR006 peut étre modulé en
OLR006 amplitude avec un signal entrant sur BNC, et ce a des fréquences allant jusqu'a 1 MHz.

OPTIQUE

Montures pour laser : voir page 117

TOUTE LA GAMME DES DIODES LASER REF PRIXTTC

LASER HELIUM-NEON 632.8NM - TMW SUR TIGE

Laser He-Ne sur tige - 632.8nm - 0.8mW

Puissance 0.8mW - Longueur d'onde 632.8nm

Symétrie circulaire - Divergence 1.7mRad

Diamétre de faisceau 0.5mm

Dimensions : 175x64x50mm

Tige diamétre 10mm, avec filetage pour objectif Alimentation Polarisation linéaire OLROOSP 1500 €
secteur fournie avec interrupteur

Polarisation aléatoire OLR008 1390 €

LASER HELIUM-NEON 632.8NM - TMW SUR TIGE

Laser He-Ne Modulable - 632.8nm - TmW

Puissance TmW - Polarisation aléatoire
Symétrie circulaire - Divergence 1.8mRad Modulable OLR006 780 €
Modulation jusqu'a TMHz avec shutter mécanique
'5, " Maintien par 2 tiges diamétre 10mm
Alimentation secteur fournie avec interrupteur

LASER HELIUM-NEON CYLINDRIQUE - 632.8NM - 594NM - 543NM

632.8nm Rouge 2-3mW OLR012 1440 €

Laser He-Ne cylindrique

Symétrie circulaire

Non polarisé 594nm Orange 2-3mW OLR022 2100 €
Divergence < TmRad

Alimentation fournie

543nm Vert 1-2mW OLR032 1590 €

Autres puissances, nous consulter
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SECURITE LASER

LUNETTES DE SECURITE LASER

Monture intégrale, surlunettes de vue

- Gamme compléte pour tout type de laser

« Permet l'alignement laser ou la protection totale

« Permet le port de lunettes de vue

LUNETTES DE

SECURITE LASER

VIOLET-BLEU

- Protection intégrale, pas d'ouverture

- Certifiées CE selon la norme 2082009

« Modéle polyvalent OLR900 pour I'enseignement

> |

Comment choisi

r la bonne paire ?

|

QUELLE EST LACTION SOUHAITEE ?

Protéger du rayonnement laser
On parle alors de lunettes de sécurité ou protection, peu importe si

I'on ne voit plus le faisceau laser, on choisit la paire qui atténue le

plus a longueur d'onde du laser.

Aligner le laser en sécurité
On parle alors de lunettes d'alignement laser. On choisit le bon
compromis d'atténuation pour que I'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
OD 1 > divise la puissance par 10

OD 2 > divise la puissance par 100

OD 3 > divise la puissance par 1000
Lunette de Protection > OD le plus élevé
Lunette d’Alignement > OD afin d'étre juste <a TmW

VERIFIER LA CORRESPONDANCE EN LONGUEUR D'ONDE

Les lunettes ne protégent pas de la méme maniére a toutes les
longueurs d'ondes. Le tableau ci-dessous détaille les densités

optique en fonction des plages de longueurs d'ondes.

VERT-JAUNE

JAUNE-ROUGE

PRIXTTC

Protection YAG-Doublé
532nm

Protection HeNe
633nm

Alignement HeNe
633nm

Protection Laser YAG
1064nm

Protection
Infrarouge

OD 6+
jusqu’a 400nm

OD 6+
jusqu'a 400nm

OD 6+
jusqu'a 400nm

OD 6+
jusqu'a 400nm

OD 6+
jusqu'a 400nm

OD 6+
pour 400-500nm

Passant
pour 400-500nm

Passant
pour 400-500nm

Passant
pour 400-500nm

Passant
pour 400-500nm

oD 6
pour 500-540nm

Passant
pour 500-600nm

Passant
pour 500-600nm

Passant
pour 500-600nm

Passant
pour 500-600nm

Passant
pour 540-800nm

OD 4+
pour 600-700nm

OD 2+
pour 600-700nm

OD 5+
pour 700-1050nm

Passant
pour 600-700nm

OD 2+
pour 800-1100nm

OD 2+
pour 800-1100nm

OD 4+
pour 800-1000nm

OD 7+
1050-1080nm

OD 4+
800-1700nm

OLR932

OLR933

OLR934

OLR936

OLR938

99 €

99 €

99 €

99 €

99 €

www.nova-physics.com
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SECURITE LASER

LUNETTES D'ALIGNEMENT POLYVALENTES

Utilisez la méme paire dans plusieurs configurations !

- Densité optique ND1 a 1.5 sur la plage 500-700nm - Bloque totalement les UV, fournie avec pochette de

s . rangement
+ Montures intégrales autorisant le port de lunettes de vue g

PREVENTION ET SECURITE LASER, LE BON REFLEXE

LASER RADIATION
AVOID MRECT EYE EXPOSURE
;*E DIODE LASER
5 mW MAX QUTPUT at 670 nm

CLASS lila LASER PRODUCT

BEST En raison de la gamme dénergie et
de longueurs dondes que couvrent
SELLER aujourd’hui les lasers, les risques causés

par leur utilisation sont trés variables. Une
classification des lasers en fonction d'une
limite d'émission accessible a été établie
en 4 groupes, valable en utilisation normale
sans focalisation du faisceau.

Classe |

Intrinséquement sans danger, les énergies transportées par le
faisceau sont inférieures aux expositions maximales permises les
plus limitatives.

Classe Il

Regroupe les lasers qui émettent dans domaine du visible et dont
la puissance est sans danger grace au réflexe naturel de l'oceil (en
général <1mW).

r vert, jaune et

Protection lase Classe Illa/lllr
rougejuSqU'a Ly 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 lllb/IV

Ces lasers sont toujours dangereux pour loeil y compris sur des
réflexions diffuses et la prescription d'équipements de sécurité est
obligatoire.

Si vous recherchez un modele particulier
pour des densités optiques supérieures ou
pour bloquer d'autres longueurs d'ondes :

info@nova-physics.com

LUNETTES D'ALIGNEMENT, MODELE SUPERIEUR REF PRIXTTC

Lunettes d'alignement polyvalentes

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 €
OD 1 a 1.5 sur 500-700nm, puissance max 10mW

Monture sur-lunette en robuste avec housse

LUNETTES DE SECURITE, MODELE ECONOMIQUE REF PRIXTTC

Lunettes de sécurité économiques
Réduit fortement l'intensité sur la bande 400-700nm
OD 3 a4 sur 500-700nm, puissance max 10mW
Sur les lasers de faible puissance, le faisceau peut OLR901 30€

étre difficilement visible. Monture sur-lunette en
plastique avec housse
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DISQUE OPTIQUE

VALISE REFLEXION-REFRACTION

Kit pour étude de la réflexion-réfraction sans banc d'optique
- Valise incluant les rangements pour tous les composants

- 3 utilisations possibles : a I'horizontale, a la verticale avec la
tige ou sur un panneau magnétique

SOURCE POLYWVALENTE ALU

NEW

PRATICITE &
POLYVALENCE

Praticité et polyvalence:

Semelles magnétiques sur le rail et les sources lumineuses ;
Fixation par vis des demi-cylindres o ) o
Sources multifonctions et réutilisables pour d'autres applications

MALLETTE COMPLETE AU LASER + LUMIERE BLANCHE SOURCES FOURNIES = PRIXTTC

comprenant les sources ci-contre et les éléments ci-dessous :

1 disque blanc gradué de @230mm a clipser sur un rail aluminium
1 lentille demi-cylindrique @200 x 12 mm

1 cuve demi-cylindrique @200 x 20 mm transparente graduée Source blanche a rayons 21W OLB825 348 €
1 miroir plan 80 x 20 mm Alimentations fournies

1tige @10 x 45 mm

1 valise de rangement avec compartiments

Laser ligne 650nm TmW

MALLETTE REFLEXION-REFRACTION MONO-SOURCE SOURCE FOURNIE REF PRIXTTC

comprenant les sources ci-contre et les éléments ci-dessous :

1 disque blanc gradué de @230mm a clipser sur un rail aluminium Laser ligne 650nm TmW avec alimentation OLB821 225€
1 lentille demi-cylindrique @200 x 12 mm

1 cuve demi-cylindrique @200 x 20 mm transparente graduée

1 miroir plan 80 x 20 mm
1tige @10 x 45 mm Source blanche a rayons 21W avec alimentation OLB820 270 €

1 valise de rangement avec compartiments

ACCESSOIRES PRIXTTC
P) Disque gradué sur tige, diamétre 23cm OLB840 33€
f) Demi-cylindre plexiglass a visser, diametre 20cm OLB842 27 €
P) Cuve creuse hemi-cylindrique, magnétique et/ou a visser, diamétre 20cm OLB843 19,80 €
E) Miroir plan 80x20mm pour disque optique OLB844 18 €
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DISQUE OPTIQUE

REFLEXION, REFRACTION AU LASER

Laser et optique géométrique
- Tres faible divergence du faisceau
+ Tres bonne luminosité (surtout avec le laser vert)

« Modularité et stabilité avec les semelles magnétiques

N\ODERNISAT!ON de vos anciens

on-réfraction a

< itifs de réflexi ©
dispositifs d agner en luminosité

moindre frais pour g

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.

+ Robustesse d'un systéme entierement en acier

 Précision des mesures

KIT COMPLET avec laser au choix,

support, plateau gradué, demi-disque
pVCet alimentation secteur

Expérience
réalisable méme
dans une salle

éclairée!

LASER LIGNE

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.

LASER LIGNE MONOFAISCEAU SUR SEMELLE MAGNETIQUE LONGUEUR D'ONDE DIMENSIONS PRIXTTC
Laser ligne © Rouge 635nm 80x25x20mm OLR811 90 €

sur semelle magnétique

Puissance TmW

Alimentation 3VDC fournie Vert 532nm 100x25%20mm OLR812 172€
KIT REFLEXION-REFRACTION AU LASER LASER REF PRIXTTC
Kit réflexion-réfraction au laser rouge 635nm ligne 635nm - TmW OLR82T 240 €
Support en acier OLR811

Plateau rotatif en acier gradué au

degré

Demi-disque Plexi sur semelle ligne 532nm - TmW

magnétique o au laser vert 532nm OLR812 OLR822 315 €
ACCESSOIRES REF PRIXTTC
Demi-disque plexiglass seul - avec semelle magnétique, diamétre 12cm OLR842 24 €
Cuve creuse hemi-cylindrique, pour kit réflexion-réfraction, diameétre 12cm OLR843 15 €

www.nova-physics.com
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SOURCES LASER

KITS OPTIQUE GEOMETRIQUE AU LASER

Kit optique géométrique au laser
+ Se fixe sur n'importe quel tableau magnétique

- Utilisable méme a la verticale

« Clarté de l'identification des rayons avec le laser bicolore

+ Multi-expériences, il sert de nombreuses fois dans

. s I'année
- Pas besoin d'étre dans l'obscurité
Lentille convergenta Lantilla divergents
A
. Lentille d'alr jconcave)} lon par un prisme Pérlscope
A —
o f
ol q
/ f
£ r.‘
> tille d"air [convexe) Prisme dair Prismes de Porro
a ~£J

La valise "essentielle" de composants OLR831 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 lumiére, principe de la fibre optique

KIT OPTIQUE GEOMETRIQUE COMPLET AVEC LASER

Kit complet contenant :

1 valise "essentielle" de 14 composants optiques
6 planches pédagogiques

1 laser multifaisceaux au choix

Ensemble sur semelle magnétique

COMPOSANTS OPTIQUES SUR SEMELLE MAGNETIQUE

Valise de composants sans laser Valise "essentielle

Tous les éléments sont sur semelle

magnetique Valise "complémentaire”

La valise "complémentaire" de composants OLR832 permet
d'illustrer quelques propriétés supplémentaires :

- lentilles en "air" convergentes et divergentes

- prismes en "air"

- déviation par un prisme equilatéral ou a angle droit
- cube séparateur

- montages a prismes : périscope, porro...

LASER FOURNI REF PRIXTTC
s lsceausouge 6350
iia;iz;egf;(sr]c;uge et le central vert OLRS36 510€
s vert 5320m)
CONTENU DE LA VALISE REF PRIXTTC
14 composants + 6 planches OLR831 225 €
15 composants complémentaires OLR832 240 €

www.nova-physics.com
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SOURCES LASER

LASERS LIGNE ET MULTI-FAISCEAUX

La référence en matiere de laser ligne

+ Qualité : Lignes laser rasantes visibles sur de nombreux - Polyvalence et praticité : Sur semelle magnétique, a pile
métres méme en plein jour ou sur secteur

+ 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.

SEMELLE MAGNETIQUE

Tous les modeles de cette page disposent de semelle magnétique
permettant de s'adapter sur vos anciens systéemes 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 numérique, I'angle de réflexion

totale...
LASER LIGNE MONOFAISCEAU SUR SEMELLE MAGNETIQUE LONGUEUR D’'ONDE DIMENSIONS PRIXTTC
Laser ligne Rouge 635nm 80x25x20mm OLR811 90 €
sur semelle magnétique
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 240 €

Laser multifaisceaux
avec 4 rayons rouges

635nm électronique OLR816 300 €
et le rayon central vert

Puissance TmW
Alimentation 3VDC fournie

avec 5 rayons verts 532nm électronique OLR817 480 €

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
«  Ampoules OSRAM 9 picots « Alimentation adaptée et polyvalente

+ Tubes Capillaires 260mm « Lampes facilement interchangeables

TUBES CAPILLAIRES «PLUCKER»

Trés économique

Gamme variée de gaz

Etude des spectres de Balmer
avec I'hydrogéne

Point source longiligne adapté
pour la dispersion du spectre

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

1 PACK REF PRIXTTC
Pack alimentation spectrale + 2 carters 9 picots 0LS029 498 €
ELEMENTS AU DETAIL REF PRIXTTC
Alimentation spectrale seule OLS019 270 €
Carter culot 9 picots 0OLS009 120 €
Ampoule Mercure Hg 9 picots OoLS910 330 €
Ampoule Sodium Na 9 picots 0LS920 660 €
Ampoule Cadmium Cd 9 picots OLS930 360 €
Ampoule Hélium He 9 picots 0OLS940 780 €
Ampoule Zinc Zn 9 picots OLS950 360 €
Ampoule Néon Ne 9 picots 0OLS960 720 €
Ampoule Mercure-Cadmium HgCd 9 picots 0LS970 360 €
2 PACK REF PRIXTTC
Pack Alimentation + 2 tubes Hydrogéne OLS080 390 €
ELEMENTS AU DETAIL REF PRIXTTC
Alimentation spectrale pour tubes capillaires 0oLS018 330 €
Tube spectral Hydrogéne, capillaire 260mm 0OLS870 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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SOURCES SPECTRALES

LAMPES SPECTRALES E27

Alimentation polyvalente pouvant accueuillir jusqu’a 2 carters E27 ou 9 picots

« Structure ergonomique avec bords arrondis « Ergots a l'arriere pour enrouler les cables
- Peinture noire adaptée pour l'optique « Hauteur réglable par coulissement

- Poignées latérales facilitant le transport

NOUVEAU

OUVERTURE OVALE
DU CARTER

Economique

Solidité du culot

Quialité 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 PRIXTTC
Pack alimentation spectrale Sodium/Mercure E27
0LS070 594 €
Alimentation + 2 carters + Ampoule Sodium + Ampoule Mercure
ELEMENTS AU DETAIL REF PRIXTTC
Alimentation spectrale seule OLS017 270 €
Carter culot E27 OLS007 105 €
Ampoule Mercure Hg E27 OLS710 75 €
Ampoule Sodium Na E27 OLS720 75 €
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LENTILLES STANDARD DIAMETRE 40MM G8
LENTILLES DE PROJECTION DIAMETRE 80MM 70
MIROIRS PLANS ET SPHERIQUES 72
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LENTILLES SAGUEES DIA.40MM

Lentilles économiques ou pratiques

- En verre optique, tolérance 10% « Cerclées pour un diameétre - Ensembles pratiques en valisette
sur les focales extérieur de 40mm de rangement

-

Gamme complete del
sur notre boutique en
uniquement) < WWW.NOV!

entilles économiques Ranger\"\ent
ligne (lot de 10 de lentilles

a-physics.com Page

99

LENTILLES BAGUEES, DIAMETRE 40MM PRIXTTC
Focale +50mm +20 Dioptries 0CL405
Focale +100mm +10 Dioptries ocL410
Lentilles Biconvexes Focale +200mm +5 Dioptries 0CL420
Lentilles en verre K9
Cerclées en PVC noir Focale +500mm +2 Dioptries 0CL450 LGS
Sérigraphie de la focale 12€
Poids unitaire : environ 10 g Focale -100mm -10 Dioptries 0CL491
Dimensions : @40 x 6 mm X X
Emballage : sachet individuel Focale -150mm -6.67 Dioptries 0CL496
Focale -200mm -5 Dioptries 0CL492
Focale -500mm -2 Dioptries 0CL495

6 Valisette 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 129€
8 diaphragmes métal @40

Lentilles et miroirs cerclés avec sérigraphie des focales.

5 Valisette 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 composants dia.40mm : 6 lentilles, 2 miroirs, 1 objet dépoli

Verre standard, tolérance 10%

Lentilles dia.40mm de focales f+50/+100/+150/+200/+500/-200mm 0CL621 30€
Miroirs plan et f+200mm

Objet dépoli avec lettre L/F

Les lentilles économiques dia.40mm sont également disponibles sous forme de lot de 10 focales identiques (a 36 € ttc le lot de 10) sur notre boutique en ligne
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LENTILLES DIAMETRE 40MM

Lentilles de qualité au meilleur prix

Montures

« Optiques adaptées a I'enseignement supérieur
: G : Pages

- En verre optique traité anti-reflets
e 33-35

- Au diameétre 40mm

P |

Protégez et
composants .
magnétiques, pratiques

optimisez I'utilisation de vos

avec les montures et bagues
et sécurisees.

| 4

Bague aimantée

4,80€TTC
Ref. OSH033

NOUVEAU
Focale +75mm
Monture acier
19,80€ TTC
Ref. OSH030
LENTILLES SUPERIEURES EN VERRE, DIAMETRE 40MM REF PRIXTTC
Focale +50mm +20 Dioptries OCL505
Focale +75mm +13.33 Dioptries 0CL507
Focale +100mm +10 Dioptries OCL510
Lentilles Biconvexes Focale +125mm +5 Dioptries OCL512 T UNTARE
Matérieau : verre optique K9 Focale +150mm +6.67 Dioptries OCL515 9¢€

Traitement : antireflet

Précision focale : +/- 2% Focale +200mm +5 Dioptries 0CL520
Diametre : 40mm LOT DE 10
Epaisseur max aux bords : 3mm Focale +250mm +4 Dioptries 0CL525 75 €
Focale +300mm +3.33 Dioptries 0OCL530
Focale +500mm +2 Dioptries 0OCL550
Focale +1000mm +1 Dioptries OCL551
Focale -50mm -20 Dioptries 0OCL590
Lentilles Biconcaves Focale -100mm -10 Dioptries 0CL591 PRIX UNITAIRE
Matérieau : verre optique K9 Focale -150mm -6.67 Dioptries 0CL596 e

Traitement : antireflet

Précision focale : +/- 2% Focale -200mm -5 Dioptries 0CL592

Diametre : 40mm LOT DE 10

Epaisseur max aux bords : 5mm Focale -300mm - 3.33 Dioptries 0CL593 75 €
Focale -500mm -2 Dioptries 0OCL595
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LENTILLES SPECIALES

Autres types de lentilles, pour des applications un peu plus particuliéres

« Condenseur pour lampes spectrales

- Lentilles achromatiques
« Systemes a 2 lentilles

 Lentille de Fresnel

Ref. OCL222

lampe spectrale.

dans le méme sens.

Condenseur double modulaire

Particulierement recommandé derriére une

Permet également I'étude des aberrations
chromatiques et sphériques grace a sa disposition
magnétique qui permet de mettre les 2 lentilles
plan-convexe soit face a face, soit dos a dos, soit

Systeme épais a 2 doublets
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.

Lentille de Fresnel
Ref. OCL904

Ces lentilles au format A4 sont
toutes plates et souvent utilisées
dans les rétroprojecteurs ou a
I'arriére des bus et autocars pour
permettre de combler certains
angles morts. Ils peuvent étre
également utilisés en tant que
collecteur de chaleur pour réaliser
un four ou un graveur solaire.

face a face
meme Sens
dos a dos

Les 3 configurations possibles
avec e condenseur modulaine

Dispositif de Galilée

Ref. OCL266

Systeme mécanique permettant
d'assembler 2 lentilles au
dia.40mm écartées de 60mm et
insérées dans un tube. Avec deux
lentilles de focale -50mm, vous
pouvez ainsi réaliser une lunette
de galilée. Avec d'autres focales,
créez votre propre systéeme épais.

DISPOSITIF SPECIAUX COMPOSE DE PLUSIEURS LENTILLES REF PRIXTTC

Focale +100mm 0CL291

Lentilles Achromatiques en monture

- y Focale +200mm 0CL292

Structure aluminium anodisé

Montées sur tige inox dia.10mm. Focale +300mm 0CL293 48 €

Doublets achromatiques anti-reflets

Diametre utile 30mm Focale +400mm 0CL294
Focale +500mm 0CL295

Dispositifs épais sur tige

ISpOsitils epals surtlg Prémonté, avec 2 lentilles

Structure aluminium anodisé achromatiques f+200mm OCL244 69 €

Montée sur tige inox dia.T0mm.

Lentilles assemblées de facon définitives

ou & placer soi méme Modulaire, sans lentilles

Diamétre 40mm 2 emplacements pour lentilles 0CL266 45 €
dia.40mm, serrage contrebague

Condenseur Double Modulaire

Composé de 2 lentilles plan-convexe

Focale environ 75mm Condenseur double, focale +75mm  0CL222 180 €

Diamétre 80mm

En monture acier sur tige dia.10mm

Disposition magnétique modulaire

| &
e Lentille de Fresnel
I Format A4 - Flexible Lentille de Fresnel, format A4 0CL904 9€
i — _I Epaisseur Tmm
- T
g
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LENTILLES DIAMETRE 80MM

Lentilles de qualité au meilleur prix
« Optiques adaptées a I'enseignement supérieur
» En verre optique

- Au diameétre 80mm

> |

Protégez VoS composa
80mm avec les montur
3 contrebague.

nts diamétre ‘
es semi-définitives

Monture dia.80mm

45€TTC
Ref. OSH082

Montures

Pages
32

Des besoins particuliers ?

Pour un TIPE ou une expérience particuliere,
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 0CL810
. . Focale +125mm +5 Dioptries 0CL812
Lentilles Biconvexes
Matériau : verre optique K9 Focale +150mm +6.67 Dioptries 0CL815
Traitement : sans
Précision focale : +/- 5% Focale +200mm +5 Dioptries 0CL820 PRIX UNITAIRE
Diamétre : 80mm . 18 €
Epaisseur aux bords : Focale +250mm +4 Dioptries 0CL825
8-10mm pour OCL810/12/15 i .
3-6mm pour OCL820/25/30/50/90 Focale +300mm +3.33 Dioptries 0CL830
Focale +500mm +2 Dioptries 0CL850
Focale +1000mm +1 Dioptries 0CL890
e ______________________________________________________________________________________________|
Lentilles Biconcaves Focale -100mm -10 Dioptries 0CL891
Matérieau : verre optique K9 R oD : 0CL892
Traitement : sans Focale -200mm -5 Dioptries PRIX UNITAIRE
Précision focale : +/- 5% Focale -300mm - 3.33 Dioptries 0CL893 18€
Diamétre : 80mm
Epaisseur aux bords: 10a 15mm Focale -500mm -2 Dioptries 0CL895
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MIROIRS SPHERIQUES

Vaste sélection de miroirs sphériques

« Diameétre 40mm a 150mm

« Traitement métallique

 Large gamme selon les besoins

|DEAL POUR

a Strioscopie par
|a méthode de

Schlieren

3 montages

possib\eS

Miroir grand diamétre de haute qualité optique

Diamétre150mm, focale f+750mm

Miroir seul sans monture : 150€ 0CM750

Complet, Miroir + Monture : 360€ 0CM750M

Monture seule : 210€ 0SH750

Des besoins particuliers ?

Pour un TIPE ou une expérience particuliere,
vous pouvez avoir besoin de composants
optiques non standard, nous avons sans doute
une solution :

info@nova-physics.com

[T T

-

’. :

LTS TPers

MIROIRS SPHERIQUES DIAMETRE FOCALE REF PRIXTTC
Focale +100mm OCM510
Miroirs standard focométrie Focale +200mm OCM520
Traitement aluminium, non bagué 40mm 9€
Tolérance sur les focales : 5% Focale -100mm OCM591
Focale -200mm 0OCM592
Miroirs standard bagué
Traitement aluminium 40mm Focale - 200mm 0OCM492 1 3,50 €
Cerclées en PVC noir avec sérigraphie
Miroirs de projection Focale +/-100mm 0OCM810
Trai’tementalumi?ium o 80mm 19,20 €
Tolérance sur les focales : 5% Focale +/- 200mm OCM820
Double face : 1 concave, 1 convexe
Miroir de Schlieren
Traitement aluminium 150mm Focale +750mm 0CM750 150 €
Planéité du front d'onde : lambda/8
Epaisseur 12-15mm - Poids 600g

www.nova-physics.com
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Vaste sélection de miroirs

MIROIRS PLANS

« Diamétre 25mm a 80mm, en premiere métallisation

+ Large gamme de planéité selon les besoins

- Traitement aluminium sur substrat K9 ou BK7

Miroir de focométrie

Ref. OCM500

Le meilleur rapport qualité-prix et
le choix préférentiel des CPGE pour
les TP de focométrie

<

Pour réaliser un réglage a l'infini avec une lunette
autocollimatrice, il est nécessaire que la surface
réflechissante (prisme, lame a faces paralléles

Conseil pour l'autocollimation :

ou miroir) possede une planéité et qualité optique

suffisante (au moins lambda/2). Les miroirs
standards de focométrie ne permettent pas

forcément de réaliser une autocollimation dans de
bonnes conditions.

Miroir d'autocollimation, au format PATON
Ref. OCM650

Se glisse directement sur les porte-

s
L 2 réseaux standards de vos goniometres,
. = avec une qualité optique adaptée pour

I'autocollimation

Miroirs haute-planéité pour interférométres

A partir de 75€
Les miroirs OCM911, 912 et 924 sont ceux

utilisés dans les interférométres de Michelson

de part leur planéité élevée

Nous pouvons remplacer les miroirs rayés de vos

vieux interférométres de Michelson !

Pour les michelsons de marque SOPRA, le miroir

Remplacement miroirs d'interférometres :

OCM911 est utilisé. Pour les michelsons a optiques

de grand diametres, le miroir OCM924 est celui qui
convient. Une adaptation peut étre nécessaire.

Demandez un devis : info@nova-physics.com

TYPE PLANEITE DIMENSIONS REF A LUNITE LOT DE 10
Economique 4 Lambda 100x75mm 0CM875 3,60 € 30€
Economique 4 Lambda Diamétre 40mm OCM100 3,60 € 30€
Focométrie Lambda Diameétre 40mm 0OCM500 9€ 75€
Miroirs plans
. Focométrie 2 Lambda Cerclé, Diamétre 40mm OCM400 9€ 75€
Traitement
aluminium Focométrie Lambda Diamétre 80mm 0OCM800 18 € 150€
Planéité et
dimensions Autocollimation Lambda/2 Format Paton 65x50mm OCM650 36 € 300€
suivant modéles
Interférométrie Lambda/10 Diametre 25mm/1 pouce OCM911 75 €
Interférométrie Lambda/10 Diametre 50mm/2 pouces OCM912 150 €
Interférométrie Lambda/20 Diamétre 40mm 0CM924 180 €
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LAMES, CUSES, SEPARATRICES

Pour la réalisation d’expériences d'interférométrie ou d’holographie

- Large choix de diamétre, de coefficient de réflexion, de « Avec des sources non monochromatiques, il faut
planéité utiliser soit les cubes séparateurs, soit rajouter une

. Lot compensatrice

« Pour I'holographie, la planéité lambda/2 est suffisante. P

« Pour l'interférométrie, la planéité lambda/10 est
recommandée

Plateaux
porte-prismes Des besoins particuliers ?
porte-cubes
Pour un TIPE ou une expérience particuliere, vous pouvez
avoir besoin de composants optiques non standard, nous
avons sans doute une solution :

&cision a un . .
pr info@nova-physics.com

Cubes et lames séparatrices de
prix abordable.

|déales pour larea
J'interférometrie ou

lisation d'expériences
d’holographie. Nous consulter.

LAMES SEPARATRICES REF PRIXTTC

Lames semi-réflechissantes 50:50 - Economique - 1 Lambda - Diameétre 40mm OCF554 60 €

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 modéles

Planéité : en Lambda @633nm 50:50 - Précision - Lambda/10 - Diamétre 50mm OCF555 180 €

LAMES A FACES PARALLELES POUR AUTOCOLLIMATION OU EXERCICE REF PRIXTTC

Lame de précision a faces paralléles

Surface 40x40mm
Planéité Lambda/4 OCF564 120 €
En verre optique

- Epaisseur 20mm
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FILTRES ATTENUATEURS

A utiliser lorsque vos sources lumineuses sont trop intenses pour vos capteurs photosensibles

- Filtres de densité neutre : plutot pour les sources non - Filtres polarisants : plutét pour les sources polarisées,
polarisées, pour les fortes atténuations, ou pour protéger pour ajuster précisément I'atténuation, ou a utiliser en
de la lumiére parasite paire avec toutes les sources

Gamme

polarisation
Filtres polarisants au diamétre 40mm 5
Utile avec les lasers et diodes lasers polarisées. page 4

Ref. OCP010

Filtres de densité neutre, 3 choix
ND1 (T=10%), ND2(T=1%), ND3(T=0.1%)
Astuce : Si vous souhaitez, par exemple, un
filtre de densité neutre ND4 (T=0.01%), vous
pouvez le réaliser en assemblant un filtre
ND1 avec un filtre ND3
IDEAL POUR Ref. OCF410/420/430

les expériences
de diffraction avec

capteurs

Atténuateur variable sur tige

Constitué de 2 polariseurs pouvant étre
orientés de facon indépendante sur une
monture unique, ce systéme autorise une
transmission de la lumiere visible entre 0.1%
et 99 % selon I'angle entre les 2 polariseurs.

Ref. OCP200

Filtres anticaloriques au diametre 40 et 50mm, pour bloquer les infrarouges.
Ref. OCF740/750

ATTENUATEUR VARIABLE PRIXTTC

Atténuateur variable en monture
Constitué d'un systéme a 2 polariseurs

orientables en monture graduée surtige.  piamatre utile 38mm - Transmission 0.2% & 99.8% OCP200 120 €
Le facteur de transmission dépend de

I'angle entre les 2 polariseurs selon la

lois de Malus.

FILTRES POLARISANTS REF PRIXTTC

Filtre Polarisant 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
Filtre Densité Neutre ND2 - Transmission 1% OCF420 30€
En verre, atténuation constante NIDB - Treremicstem @.19% OCF430 30€

sur 400-750nm
Lot de 3 filtres : ND1 + ND2 + ND3 OCF400

FILTRES ANTI - IR PRIXTTC

Filtres anticaloriques Bl Afmm OCF740 48 €
Coupe a partir de 720nm
En verre

Epaisseur 2 83 mm Diametre 50mm OCF750 60 €
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FILTRES INTERFERENTIELS

Filtres interférentiels a bandes passante étroites

« Afin de sélectionner une raie spectrale ou
transformer une source polychromatique en source
monochromatique

Toutes
les montures

Page 34

FILTRES DIAMETRE LONGUEUR D'ONDE
CENTRALE PRIXTTC
B Filtres interférentiels Grand Diametre 436nm OCF293 180€
Epaisseur 5mm 546nm OCF294 180 €
Précision +/-2nm Diametre 40mm
Bande passante FWHM 10nm 578nm OCF295 180 €
*composé des 3 filtres 436, 546 et 578nm Pack raies du Mercure* OCF290 498 €

Les tarifs étant trés

Filtres interferentiels bagués fluctuants selon

Monture bague aluminium Diamétre 12.5mm - 1/2" Pratiquement toutes les les modéles et le
Marquage de la longueur d'onde* ou longueurs d'ondes sont OCF2xx timing d'achat,
Précision +/-2nm Diameétre 25mm - 1 pouce possibles entre 300 et 900nm merci de nous )
Bande passante FWHM 10nm demand?r}m devis
personalisé.
MONTURES REF PRIXTTC

Monture simple pour filtres diamétre 25mm

0SH022 24 €
Serrage contrebague, en aluminium. Sur tige inox diamétre 10mm
Monture roue 6 emplacements diamétre 25mm

OSH460 240 €

Serrage contrebague, en aluminium. Sur tige inox diametre 10mm

é Pack 6 filtres d'étalonnage de capteurs, sur roue a barillet

Composé de la monture OSH460 et de 6 filtres bagués dia.25mm (450/550/650/750/850/950nm)* OSH466 1500 €
*Autres valeurs possibles, a la demande
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FILTRES COLORES

Filtres passe bande absorbant le reste des longueurs d'onde

« Pour la synthése des couleurs, les résultats sont
meilleurs avec les filtres diapositive PATON HAWKSLEY

« 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.

Feuilles de gélatine grand format
Format 250x250mm pour des expé-
riences de synthése des couleurs au
rétroprojecteur, sur dalle lumineuse
ou pour monter vos propres filtres.

Ref. OCF093/96/99

FILTRES COLORES DIAPOSITIVE FORMAT 50X50MM

Flltres colorés gélatine
GRAND FORMAT (GF)

Dimension 250x250mm
Bande passante 60 a 100nm
Transmission 40 a 60%
Epaisseur <1mm

Epaisseur <3mm

’ Lot 3 filtres GF primaires (RVB) OCF093 19,80 €
- Lot 3 filtres GF secondaires (CMJ) OCF096 19,80 €

Spectres de transmission fournis - Lot de 6 filtres GF (RVBCMJ) OCF099 36 €
FILTRES COLORES DIAPOSITIVE FORMAT 50X50MM REF PRIXTTC

Rouge OCF010 6,90 €
Flltre diapositive Vert OCF020 690 €
PATON HAWKSLEY P !
Dimension ext 50x50mm Bleu OCF030 6,90 €
Surface utile 35x35mm Cyan OCF040 690 €
Couche de protection anti-fusion \ !
Bande passante 60 a 100nm Magenta OCF050 6,90 €
Transmission 40 a 60% Jaune OCF060 6,90 €
Epaisseur <2mm !

Lot de 6 (RVBCMJ) OCF006 36 €

FILTRES COLORES EN VERRE DIAMETRE 40MM PRIXTTC

Flltre colorés Rouge OCF110 9,90 €
EN VERRE

Vert OCF120 9,90 €
Diamétre 40mm
Verre résistant a la chaleur Bleu OCF130 9,90 €
Par teinture du verre
Bande passante 40 a 80nm L
Transmission 30 3 50% Lot de 3 filtres primaires (RVB) OCF103 27 €

« Pour I'utilisation avec des sources chaudes, ou pour des
bandes passantes plus étroites, les filtres EN VERRE sont
recommandés.

Montures
porte-diapos

page 38

Lot de 10 caches diapositives vierges

Format 50x50mm pour ouverture 24x36mm
A clipser.
9,90 € Ref. OCF000

REF PRIXTTC
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DISPERSION

PrRISMES SPECIAUX

Réfractométrie au goniometre Prismes a vision directe

+ Retrouvez le principe du réfractometre d'Abbe et « Projetez des spectres sur banc d'optique et étudiez le
réalisez des mesures d'indice d'un liquide, a I'aide d' un principe des prismes a vision directe ( également appelés
spectrogoniometre prisme d'AMICI).

Goniometres

p113

liguide, indice o,

SUrEe

L)

|ur:'.l'11t
()

Le prisme supérieur est éclairé de facon a contenir le rayon rasant qui va traverser le
liquide analysé.

prismes, indice

Principe :

La lumiéere entre dans le prisme inférieur en une plage de lumiére dont le rayon limite
correspond a la réfraction du rayon rasant.

Réfractométrie avec un goniométre 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 goniomeétre.

d'arc, vous pouvez ainsi profiter de la précision de o . .. .
mesure d'un goniomeétre pour déterminer lindice d'un L'utilisateur peut observer, dans cette lunette, la plage de lumiére et sa limite qui
liquide avec une bonne résolution (jusqu'a 4 chiffres porte l'information sur I'angle limite et donc sur I'indice de réfraction du liquide étudié.

apres 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

I'échantillon liquide. n,=n.*sin(A - arcsin(sin(i', lim) / n,)
Ref. OCD319/329

DISPOSITIFS REFRACTOMETRIQUES MATERIAU REF PRIXTTC

Dispositif de réfractométrie avec support aluminium
p pp Crown 0CD319 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 0OCD329 150 €

PRISMES A VISION DIRECTE REF PRIXTTC

Grand prisme d’AMICI a vision directe, en monture rotative gradué

Systéme en monture métallique sur tige inox
Rotation possible

Dimension mécanique : diamétre extérieur 115mm
Dimension du prisme d'amici : 160x40x36mm
Constitué de 3 prismes accolés (crown-flint-crown)
Longueur d'onde centrale : 560 nm

0CD330 360 €

Petit prisme d’AMICI a vision directe, nu sans monture

Dimension du prisme d’amici : 53x20x20mm

Constitué de 3 prismes accolés (crown-flint-crown) _ 0CD331 180 €
Longueur d'onde centrale : 588 nm

Faces extérieures dépolies
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DISPERSION

rPrRISMES

Le prisme, sous toutes ses formes

- Modeles particuliers pour exercices, illustrations de
cours, révisions de concours et expériences originales

« Modeéles standards mais efficaces pour de la dispersion
classique sur banc ou sur goniometre

» Modeéles de précision avec trés haute densité pour une
dispersion optimale avec les spectrogoniométres

Montures
porte-prismes
Prismes Haute Dispersion pour goniometres

p39

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

Prismes standard, convient a la majorité des Prisme d'exercice a angles non traditionnels

utilisations 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 Creux en verre
Hauteur 38mm Equilatéral
N 4 Lambda 4 0CD305 9,90 €
Base 38x38x38mm 60-60-60
Trou de remplissage avec bouchon
PRISMES HAUTE DISPERSION PLANEITE - VERTICALITE REF PRIXTTC
Prismes Flint Extradense Hatd
Equilatéral s o
En Flint Extradense ZF3 60-60-60° Lambda/4 - Verticalité a 0.02 0CD336 99 €
Hauteur 48mm
Base 40x40x40mm Spécial
Indice 1.717 a 589nm 52 60-62° Lambda/4 - Verticalité a 0.02° 0CD338 99 €
3 faces polies had
PRISMES STANDARD PLANEITE - VERTICALITE REF PRIXTTC
Prismes équilatéraux Standard BT
- Verticalité a 0.1° D31
En verre Indice 1.52 Lambda - Verticalité a 0.1 0CD316 24 €
Hauteur 40mm
Base 40x40x40mm Flint
Angles 60-60-60° Indice 1.62 Lambda - Verticalité a 0.1° 0CD326 24 €
3 faces polies ndice 1.
PRISMES ECONOMIQUES PLANEITE - VERTICALITE REF PRIXTTC
Equilatéraux
Crown - Indice 1.52 s s o
Hauteur 25.mm - Base 25mm 60X60x60° 2 Lambda - Verticalité a 0.2 0CD312 15 €
3 faces polies
A réflexion totale Crown - Indice 1.52
Hauteur 25.mm - Hyp 25mm 90X45x45° 2 Lambda - Verticalité a 0.2 0CD314 18 €
3 faces polies
Acrylique -Indice 149 5| o1 da - Verticalité 4 0.2° 0CD306 15€
A angle droit 90x60x30
Hauteur 25mm LTS Inodlce =2 2 Lambda - Verticalité & 0.2° 0CD313 18 €
Hyp 35mm 90x60x30
3 faces polies Flint - Indice 1.62
90X60X30° 2 Lambda - Verticalité a 0.2 0CD323 21 €
www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC )]



OPTIQUE

DISPERSION

SPECTROSCOPES A MAIN

Le spectroscope sous toutes ses formes

- Gamme compléte de spectroscopes pour tous les budgets et exigences

THIM CRATRG SPECTROSCOPE

TOP BUDGET TOP CHIMIE TOP QUALITE

EDUCATIONAL DIFFRACTION GRATING

a "

(L] 300 GO0

lines'mm lines mm lines mim N EW

Spectrometres afibre

s quantitati
Pour des analyses plusq Réseau triple : 100, 300, 600 traits/mm
Page 121 Surface utile de chaque réseau 16x9mm
r Dimensions totales : 89x32mm

Réseau triple PATON - Ref. OCD003 - 30 € ttc

ves

SPECTROSCOPES A MAIN PRIXTTC

P Spectroscope économique 140 traits

unitaire
Tube en plastique noir de dia.28mm et longueur 150mm
Largeur de fente 0.5mm 0CD399 9¢€
Réseau 140 traits/mm lot de 10
Sens de lecture indiqué 81€

Non gradué, non réglable

5 Spectroscope plat a cuve, métallique

Structure entiérement métallique avec support de cuve et cuve

Largeur de fente 0.5mm - Oculaire aluminium anodisé 0CD398 87 €
Réseau 530 traits/mm avec graduation intégrée

Tableau de correspondance éléments chimiques sérigraphié

Gradué, non réglable

; Spectroscope Paton Hawksley par réseau 600 traits

Qualité supérieure, finesse inégalée, marque Paton Hawksley

Fente de 200 microns, réseau 600 traits/mm blazé & 550nm 0CD390 87 €
Boitier métallique robuste, optiques et fente intégrées

Non gradué, non réglable

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC



DISPERSION

RESEAUX DE DIFFRACTION

Réseaux de diffraction, Spectroscopes

+ La plupart des modeles de spectrogoniomeétres sont + Les réseaux par réflexion holographique permettent
prévus pour les réseaux PATON HAWKSLEY de format de réaliser des montages de monochromateur ou de
65x50 dont la qualité est mondialement reconnue Czerny-Turner plus compacts

- Les réseaux diapositives peuvent étre glissés facilement + Les réseaux en verre ont un meilleur rendement de
sur les montures standard pour réaliser des expériences dispersion et permettent de voir les doublets du mercure
de dispersion sur banc et du sodium avec plus de facilité

OPTIQUE

: AL
- Meilleure transmission TOP QUAUTE - Réseau double pas OR‘G‘N - Feuilles de réseau souple TOP BU DGET
- Fente source pouvant étre - Une moitié a 12 traits/mm 12 traits/mm - 500 ou 1000 traits/mm
davantage fermée - L'autre a 50 traits/mm - Pour démonstration
- Les raies sont plus fines grand champ ou fabrication
tout en restant lumineuses interne de diapositives

RESEAUX DE DIFFRACTION PAR TRANSMISSION PAS DU RESEAU PRIXTTC
100tr/mm 0CD010 33 €
Réseaux Paton Hawksley
PAR TRANSMISSION 200tr/mm 0CD020 33¢€
Format ext. 65x50mm 300tr/mm 0CDO030 33 €
Surface utile 45x30mm
600tr/mm 0OCDO060 33€
50tr/mm 0CD005 19,80 €
i ) . 80tr/mm 0CD008 19,80 €
Réseaux Format Diapositive
PAR TRANSMISSION 100tr/mm 0CDo15 19,80 €
Format ext. 50x50mm 300tr/mm 0CDO035 19,80 €
Surface utile 35x35mm
600tr/mm 0CD065 24 €
1200tr/mm 0CD075 24 €
é Réseaux en feuilles Grand Format 500tr/mm 0CD002 12 €
Format ext. 150x300mm
Film holographique souple ep.Tmm 1000tr/mm OCDo01 12 €
Q Réseaux Haute Transmission en Verre 300tr/mm 0CD033 96 €
Format ext. 50x35mm - Epaisseur 4mm
Substrat verre K9 - surface utile 25x25mm 600tr/mm OCD066 96 €
@ Jeton réseau double 12 et 50 traits/mm
Format lentille diamétre 40mm, réseau chromé 12 tr/mm + 50 tr/mm 0CDO012 30 €
Une moitié 12 tr/mm, l'autre moitié 50 tr/mm
RESEAUX DE DIFFRACTION PAR REFLEXION PRIXTTC
i . Plan 300tr/mm 0CD038 99 €
Réseaux Holographiques
PAR Réflexion Plan 600tr/mm 0CD068 99 €
Format ext. 50xX50mm Plan 1200tr/mm 0CD078 99 €
Surface utile 35x35mm
Concave 1200tr/mm 0CD098 120 €
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OBJETS DE CALISRATION

+ Pour les mesures précises de grandissement, au « Pour I'alignement de vos montages sur banc ou
microscope ou sur vos montages sur bancs d'optique breadboard, comme les interférométres 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 - 70pum laisser passer le faisceau tout en pouvant le situer spacialement
Micrométre & 0.0Tmm sur Tmm par rapport au composant que vous souhaitez aligner
Ref. OCJ405 Ref. 0CJ266
TYPE RETICULE DIA. EXT. DIA.UTILE = FORME RETICULE RESOLUTION REF PRIXTTC
k /.' 40mm 20mm Micrométre X 0.05mm sur T0mm en X 0CJ461
40mm 20mm Micrométre X-Y 0.05mm sur 10mm en X/Y 0CJ462 39€
40mm 20mm Quadrillage 25x25 0.2mm par division 0CJ463
MIRE D'ALIGNEMENT LASER {3 PRIXTTC

Cible percée au dia.2mm
Surface aluminium anodisé dia.20mm © 3 cercles concentriques espacés de Tmm 0CJ266 51€
Montée sur tige inox dia.10mm

MICROMETRE OBJET DE CALIBRATION REF PRIXTTC

© Modeleden:

. R . . . 0cCJ401
e micrométre + croix + 2 cercles de calibration 36¢€

et e @ Modéle5en1:

5 . . . 0CJ405
micromeétre 1/100¢ + 4 cercles de calibration 36¢€
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OSJETS ET DEPOLIS

- Dimensions au standard enseignement

+ Objet pratiques pour les mesures de grandissement

Montures
porte-objets

P 33-35

i

4

Objet dépoli avec croix graduée

Derriére une source blanche, ce jeton
permet de créer un objet contrasté
pouvant également servir pour mesurer des
grandissement

Ref. OCJ110

Lot de 10 caches diapositives vierges
Format 50x50mm pour ouverture 24x36mm
A clipser.

Ref. OCF000

JETONS DEPOLIS DIAMETRE PRIXTTC
20mm 0CJ020 2,40 €
Jeton dépoli simple
Verre dépoli sur les 2 faces 40mm 0CJo40 240€
Grain fin
Epaisseur 2mm pour 0CJ020/050 50mm 0CJ050 3,90 €
Epaisseur 3mm pour OCJ040/080
80mm 0CJ080 6 €
OBJETS DEPOLIS, LETTRE F DIAMETRE REF PRIXTTC
Objet dépoli avec lettre sérigraphiée 40mm 0cJ140 4,50 €
Verre dépoli sur les 2 faces, ep.3mm
Sérigraphie noire en forme de F 80mm 0CJ180 9,00 €
Objet dépoli avec micrometre gradué
Verre dépoli sur les 2 faces, ep.3mm 40mm 0d110 6,00 €
Graduation noire en X-Y, chaque mm
OBJETS METALLIQUES, LETTRE F DIAMETRE REF PRIXTTC
Objet métallique lettre ‘F’ 40mm 0CJ240 9,00 €
Acier peint en noir, ep.3mm
Ouverture en forme de F 80mm 0CJ280 18,00 €
DIAPOSITIVES OBJET FORMAT REF PRIXTTC
Lot de 10 cache-diapositives, surface utile 24x36mm, format standard Vierge - 50x50mm - Lot de 10 OCF000 9,90 €

50x50 a clipser
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Dispositifs robustes et précis

» Fentes a ouverture symétrique avec lecture par vernier

micrométrique

- Fentes réglables de grande dimension pour les
expériences de diffraction en lumiere blanche

LU

FENTES REGLABSLES

FENTE REGLABLE SYMETRIQUE DE PRECISION SUR TIGE

Fente de précision, ouverture vernier

Hauteur de fente : 15mm
Ouverture max 5mm

Précision d'ouverture 0.01Tmm
Ouverture symétrique par vernier

@ En monture fixe

(2] En monture rotative graduée chaque degré

REF

0CD210

0CD220

PRIXTTC

174 €

216 €

Fente réglable, grande dimension

Hauteur de fente : 80mm
Ouverture max: 15mm
Précision d'ouverture : 0.01Tmm

0CD280

225 €

Fente symétrique standard

Hauteur de fente : 42mm
Ouverture:0a 9mm
Monture téle acier 150x150mm

0CD250

129 €

FENTES FIXES DE PRECISION, EN JETON MICROLITHOGRAPHIE DIA.40MM

|=50pm

Disque chromé FENTE SEULE

Disque de diamétre 40mm, et dépaisseur 2mm

Masque de chrome, tolérance des dimensions 1% I=70um
Fente unique de largeur 50 microns

Utilisable avec n‘importe quel support de composant au dia.40mm

[=120pm

e=200pum

Disque chromé FENTES d’YOUNG SEULES

Disque de diamétre 40mm, et d’épaisseur 2mm

Masque de chrome, tolérance des dimensions 1% e=300pum
Bi-fente de largeur 50 microns et d'espacement‘e’de 200 a 400 microns

Utilisable avec nimporte quel support de composant au dia.40mm

e=400pm

REF

OoCD111

0OCD113

OCD114

0OCD121

0CD122

0CD123

PRIXTTC

19,80 €

19,80 €

19,80 €

19,80 €

19,80 €

19,80 €
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DIAPHRAGMES

Dispositifs robustes et précis

- Diaphragmes a Iris robustes, avec des ailettes en
matériau résistant

- Sténopés de précision, utiles pour la diffraction ou I'
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. OCD165/169

Diaphragme a iris Grand Modele, de 3 a 52mm

Pour placer derriére les sources qui ont un grand
diametre d'ouverture comme les lanternes 12V75W et
pour écranter un maximum de lumiére parasite grace
a son diametre de monture de 120mm

Ref. OID850

TROUS DE PRECISION

Sténopés de précision
Trou laser métallique de haute précision

Monté sur un disque dia.40mm
Autres diamétres nous consulter

JETONS DIAPHRAGMES METALLIQUES

Lot de 3 diaphragmes métalliques

Diameétre 40mm
Acier peint noir
QOuvertures fournies: 2, 5 et 10mm

DIAPHRAGME A IRIS SUR TIGE - STANDARD

° Ouverture par iris réglable de 1 a 30mm
Graduation gravure laser
Précision de lecture de l'ouverture Tmm
Diametre extérieur 80mm, monté sur tige dia.10mm

DIAPHRAGME A IRIS SUR TIGE - GRAND DIAMETRE

Diaphragme a iris, Grand diamétre

Ouverture par iris réglable de 3 a 52mm

Monture métallique

Précision de réglage de l'ouverture Tmm

Diamétre extérieur 120mm, monté sur tige dia.10mm

Diaphragme a iris standard, avec lecture de I'ouverture

Diaphragme a iris Standard

Plus solide que la moyenne et disposant

d'une lecture de 'ouverture au millimétre, le
diaphragme a Iris OID800 represente le meilleur
rapport qualité/solidité/prix du marché.

Ref. 0ID800

OUVERTURE REF PRIXTTC
Dia. 50um 0CD165 90 €
Dia. 100um 0CD169 90 €
OUVERTURE REF PRIXTTC
Dia. 2,5 et 10mm 0CD803 Q€
OUVERTURE REF PRIXTTC
Dia. 1a30mm 0ID800 60 €
OUVERTURE PRIXTTC
Dia.3 a52mm 0ID850 150 €
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DIFFRACTION

DIFFRACTION ET INTERFERENCES

Jetons a disposition verticale, le grand classique
- Diametre standard 40mm
- Précision et résistance du traitement chromé sur verre

+ Rentable : plusieurs obstacles sur le méme jeton

. arun g
»‘)C"\On P roUs/
\ 0y

Cavaliers

3 translation \atérale

p 20-24

<on parun tr;
R Ng/e

i aruy
eaction P Ne g
ot engg

Tp Diffraction
clés en main
p 202205
P |
. H t
EXERCICE ORIGINAL : § férences, eten connaissant
i franges d'interte ! tical
o mlel!Slg:rl";Las?gcllee(iiiré, re%rouver le décalage horizontal et vert
e . : .
:\:3; les 2 obstacles carres du jeton OCD132
|l
JETONS FENTES, FENTES D’ NG A DISPOSITION VERTICALE REF PRIXTTC
Disque chromé FENTES SIMPLES ET DOUBLES
Disque de diamétre 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
Disque chromé TROUS SIMPLES ET TROUS D'YOUNG
Disque de diameétre 40mm, et dépaisseur 2mm
Masque de chrome, tolérance des dimensions 1%
4 trous de diamétre 50, 70, 100 et 150 microns 0CD132 36 €
4 paires de trous de diamétre 70um et d'écartement 100, 200, 300, 400um
2 paires de carrés disposés avec un décalage diagonal
Recommandé avec des supports a décalage transversal
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DIFFRACTION

DIFFRACTION ET INTERFERENCES

Jetons a disposition radiale, le top de la praticité

- Format standard lentille diamétre 40mm
- Précision et résistance du traitement chromé
« Une sélection astucieuse et pratique

+ Rentable, de nombreuse fentes sur un méme jeton

> |

Alignez votre lase
Tournez la bague‘p
fentes sans avoirac

r sur une des fentes. s aser
our faire défiler les autres
hanger votre alignement. 055

|

OPTIQUE

Montures rotatives pour jetons
a disposition radiale

Monture acier

OSHO030
"""""""""""""""""" 19,80€ TTC Ref. 0SH030
4,80€ TTC Ref. OSH033
P | .
Pour les meilleurs résultats, com:alnegtcigﬁfns
" Nova dont le traite
B avec les diodes laser Jvoir des
Bague magnétique optique du faisceau vous Pe:Tée"tra e
OSHO033 figures de diffraction de qualite. |

JETONS FENTES, FENTE G A DISPOSITION RADIALE, A UTILISER AVEC LES MONTURES ROTATIVES PRIXTTC

Disque chromé radial FENTES ET FILS DE BABINET

Disque de diamétre 40mm, d'épaisseur 2mm, masque chromé, tolérance 1%
7 fentes simples et 7 fils complémentaires

Largeurs des fentes et fils : 20,30,50,70,100,150 et 200 microns

Disposition radiale

Recommandé avec des supports et bagues magnétiques (OSH030 et 033)

OCD110 36 €

Disque chromé radial FENTES DOUBLES ET RESEAU

Disque de diamétre 40mm, d'épaisseur 2mm, masque chromé, tolérance 1%
7 paires de fentes d’Young d'écartement et largeur variable

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

0CD120 36 €

Disque chromé radial TROUS ET OBSTACLES DIVERS

5 trous de diamétre 25, 50, 75, 100, 200 microns,

5 paires de trous de diamétre 75 microns espacés de 100 a 500 microns

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 (OSH030 et 033)

0CD130 36 €
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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 . . .

N A - Interférences d'Young par des bi-fentes ou des bi-trous

méme ordre de grandeur que sa longueur d'onde.

e e e par/unc fente - Diffraction par des figures originales : triangles, carrés,
trou de serrure...

- Théoreme 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 possedent le méme profil d'intensité (mis a part I'intensité 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.

Diffraction et interférences par une bi-fente dans les conditions de Fraunhofer

Par commodité, les expériences de diffraction sont souvent réalisées en plagant 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 l'infini et éclairer l'obstacle de diffraction

avec un faisceau paralléle. Lobservation 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 OCD111,0CD121, 0OCD122, OCD123 qui peuvent étre éclairés en champ large.

OPTIQUE

Diffraction par des fentes multiples, principe du réseau

Le jeton OCD120 posséde 7 paires de bi-fentes, puis des groupes de 3, 4, 6, 8, 10 fentes.

Grace au systeme magnétique rotatif, lorsqu'on augmente le nombre de fentes, on observe
progressivement |'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
phénomeéne d'interférences.

Diffraction par un trou, deux trous, trois trous...

Le jeton OCD130 propose 5 trous de diffraction, de diamétres différents ; 5 paires de trous d’Young,
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 phénomeéne 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 phénomene 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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DIFFRACTION

Retrouvez ce matériel

et ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube
ou sur notre site internet

KITS DIFFRACTION

Ensembles préconcus avec montures et sources adaptées

- 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 126

Platines

motorisées

page 29

Obtenez des profils d'intensité avec
une dynamique largement supérieure
a celle des barrettes CCD !

Ref. OID987
Le systéme NovaControl permet de piloter une platine tout en synchronisant son déplacement avec
I'acquisition de signaux analogiques et/ou numériques. 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, I'acquisition et
I'export de données.

KIT DE JETONS DE DIFFRACTION ROTATIFS REF PRIXTTC
Kit de jetons de diffraction rotatifs Sans laser 0CD903 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 OCDo13 210€

1 Jeton OCD130, 20 objets : trous, trous d’Young, figures diverses

3 bagues aimantées OSH033

1 support magnétique sur tige OSH030 Avec diode laser vert TmW 532nm 0CD923 399 €
PACK PHOTODIODE MOTORISEE REF PRIXTTC

Ensemble pour le relevé de profils d’intensités avec une photodiode en translation

Systéme pilotable de translation par moteur pas a pas

Platine de translation (course 120mm) a guidage par vis a bille et roulements linéaires

Interface de synchronisation de 2 signaux analogiques et numériques en fonction du déplacement 0ID987 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 CCD-CMOS pour I'acquisition directe de relevés de profils d'intensités

Capteur double barrette CCD 3648 pixels + CMOS 2048 pixels cOC322 540 €
Sortie USB avec logiciel d'acquisition inclus
Filtres de densité neutre fournis
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FILTRAGE OPTIQUE

expériences possibles

Applications concretes, démonstratives et quantitatives

« Réalisez la transformée de Fourier d'un objet grace « Reformez I'image sur un écran ou sur une caméra,
a un systéeme optique (lentille, objectif...) celle-ci est modifiée par rapport a l'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 o

La strioscopie est aussi une technique d'imagerie qui peut étre trés utile pour observer
les écoulements aérodynamiques ou les ondes stationnaires. Elle nécessite un miroir de
grand diamétre, 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 '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 dair, invisibles a I'ceil nu, deviennent alors apparents et contrastés.
L'expérience compléte 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 homogéne 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 diamétre du faisceau en son point le plus collimaté, il est possible
de nettoyer le faisceau et le rendre Gaussien.

Strioscopie - Détramage @

Les rayons lumineux sont focalisés en un point a I'aide d’une lentille convergente.
Dans le plan focal de la lentille, appelé plan de Fourier, on observe les fréquences
spatiales de I'image. Celles-ci peuvent étre isolées ou supprimées ce qui a pour
résultat de modifier Iimage 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 (5)

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.

Un des filtres proposé ne laisse passer que l'ordre -1, 0 et 1 et permet ainsi
de transformer le profil du réseau objet en profil sinusoidal (a 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 phénomeéne 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 paralléle, 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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FILTRAGE SPATIAL, OPTIQUE DE FOURIER

Expériences originales et au programme de SPE
- Réalisables avec vos diodes laers et lasers - Utilisation en imagerie et traitement de signaux

+ Application concrete des calculs de Fourier

TP clés en main
Optique de Fourier

p211—213

Kit Strioscopie en temps réel des flux d'air et de chaleur

Source LED ponctuelle

Fente réglable de grande dimension 0ID934 990 €
Miroir de strioscopie grand diamétre 150mm

Filtre de densité neutre en monture

Caméra CMOS haute sensibilité de visualisation

Epurateur de faisceau, avec réglages

Systeme sur tige dia.10mm ou demi-pouce , L .
Pas de vis standard pour mise en place d'objectifs de microscope et de sténopés Réglage ais¢, épuration correcte 0ID970 390 €

Translation longitudinale de l'objectif par vernier micrométrique Trou 100pm + Objectif 10x
Centrage X-Y du trou d'épuration par 2 vis de précision
Possibilité d'interchanger les trous et objectifs

Sténopés de précision pour épurateur de faisceau

Dia. 50um 0CD165 90 €
e Trou laser métallique de haute précision
Montés dans bague filetée pouvant se visser dans les épurateurs
E P P Dia. 100um ocDiee 90 €
Objets et Filtres pour Détramage et Strioscopie Jeton Objets 0CD150 36€
° Jetons verre chromé, de diamétre 40mm
Conseillés avec les supports magnétiques OSHO30
Objets : 2 grilles, 1 visage avec trame, 1 visage colorié . .
Filtres : 8 disques de différents diamétre, 3 fentes et 3 fils de différente largeur Filtres plan de Fourier ocp140 36¢€
Objets et Filtres pour Doublage de Fréquence Jeton Objets OCD151 36€
e 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 0CD141 36€

Filtres : 3 filtres doubleur/tripleur de fréquence, 1 filtre passe bande

Réseau zoné de Fresnel

e Jeton en verre chromé diametre 40mm
40 zones de Fresnel

Zone centrale noire

Focale principale +500mm

0OCD190 18 €
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POLARISATION

FEUILLES ET LAMES POLARISANTES

Pour réaliser des démonstrations de cours ou vos propres montages
- Différents formats - Différentes propriétés

- Différents matériaux « Lames biréfringentes protégées

> |

Comme

ponne feuille ?

|

nt choisir la bonne lame et la

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 0CP092 25 €
Efficacité >99.9%
Epaisseur 0.2 a 0.3mm
Polariseur Circulaire - Format 10x10cm OCP096 25€
. . Lambda/2 - Déphasage 280nm - Format 5x5cm 0CP192 36 €
Feuille polaroid seule
Efficacité >90%
Epaisseur Tmm i
Lambda/4 - Déphasage 140nm - Format 5x5cm OCP194 36 €
POLARISEURS ET LAMES A RETARD EN VERRE REF PRIXTTC
) e Befirn — (Ffipyreey? PO1
En verre Polariseur Linéaire - Diamétre 40mm OCPO010 19,80 €
Plage de fonctionnement 400-750nm
Efficacité >99.9% en polarisation Lame demi-onde - Diamétre 40mm 0CP020 36 €
Lames a retard utilisables dans le vert/
jaune/rouge (idéalement entre 530nm
et 590nm), épaisseur 3mm Lame quart-onde - Diametre 40mm OCP040 36 €

P www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC



POLARISATION

POLARISEURS EN MONTURE

Le meilleur rapport qualité-prix !
+ Monture rotative en aluminium + acier + Index en Acier, précis au degré et solide
» Sérigraphie au degré, sur 360° « Lames polaroid protégées par du verre

+ Rotation par guidage a billes

Analyseur a pénombre pédagogique
Chaque composant de I'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 |'angle entre les 2 lames choisi (et
donc la teinte d'équilibrage définie), il est ensuite possible
de solidariser les 2 bagues rotatives et de faire tourner tout
en monture rotative graduée ! I'ensemble comme un analyseur & pénombre classique.

165€ TTC Ref. OCP112 180€ TTC Ref. OCP195

Paire Polariseur + Analyseur

POLARISEURS EN M RE GRADUEE REF PRIXTTC
Polariseurs en monture a polarisation Rectiligne OCP110 90 €
Plage 400-750nm, préréglé a 0°
Monture aluminium graduée sur 360° au 1 Paire Polariseur + Analyseur 0cP112 165 €
Rotation par guidage bille
Diametre utile 40mm, en verre résistant a polarisation Circulaire OCP160 135 €

POLARISEUR DOUBLE EN MONTURE - ATTENUATEUR VARIABLE REF PRIXTTC

Atténuateur variable en monture

Monture aluminium sur tige inox Systéme constitué d'un systeme a 2 polariseurs linéaires
Dia. utile 40mm - Plage 400-750nm orientables de facon indépendante, le tout en une seule 0CP200 120 €

Atténuation variable de 0.1% a 99,9% . fhoi
’ monture sur tige. Plus de détails, page XX
Graduation au degré sur bague principale Graduation 9 pag

tous les 5° sur bague secondaire
ANALYSEURS EN MONTURE GRADUEE REF PRIXTTC

Analyseur a pénombre classique, teinte d'équilibre fixée

Utilisable sur la plage 400-750nm

Diamétre utile 40mm, Rotation par guidage bille OCP190 198 €
Analyseur avec lame demi-onde intégrée sur une moitié

Monture graduée sur 360°, précision 1°

Analyseur a pénombre a teinte d'équilibre réglable

Utilisable sur la plage 400-750nm

Diametre utile 40mm, Rotation par guidage bille OCP195 180 €
Lame polariseur et demi lame lambda/2 réglable de fagon indépendante

Monture graduée sur 360°, bague rotative secondaire graduée tous les 5°

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC

OPTIQUE

198



POLARISATION

LAMES A RETARD

De nombreuses possibilités pour créer un déphasage :
- Lames polaroid a déphasage fixe, utilisables sur une grande plage de longueur d'onde (520-590nm)
« Lames cristallines multi-ordres, plus efficaces mais optimisées pour une longueur d'onde donnée

 Matériaux birégfringents comme le quartz et le mica

-

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 a retard 520-590nm a utiliser avec source Blanche

+ filtre vert ou source LED 560nm OLB197 Lambda/2 OCP120 99 €
Efficacité >90%

Plage de fonctionnement : 520-590nm

Diamétre utile 40mm Lambda/4 OCP140 99 €
Matériau : Polaroid

Lames a retard 589nm a utiliser avec source spectrale

Sodium uniquement Lambda/2 OCP129 198 €
Efficacité >98%
Fonctionnement : a 589nm

Diamétre utile 20mm Lambda/4 0OCP149 198 €
Matériau : Quartz

Lames a retard 633nm a utiliser 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 I'axe optique X

. OCP440
Avec monture de protection au format en monture format Paton Hawksley 65x50mm .
65x50mm
Surface utile 10x10mm s . , .
Epaisseur 1mm, 2 faces polies ;ame de Quar;z talllei sulva6r15t Isage de propagation OCP44s 99 €
Indice No 1.544 - Ne 1.553 en monture format Paton 65x50mm
Lames biréfringentes en MICA Lame de mica en monture simple OCP410 90 €
Monture aluminium sur tige dia.10mm
Diametre utile 20mm
Epaisseur <70um . . .
Indice No 1.599 - Ne 1.595 Lame de mica en monture rotative graduée OCP415 120 €
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POLARISATION

CRISTAUX LIQUIDE, POLARIMETRIE

Expériences quantitatives autour de la polarisation :

« Polarimétrie, loi de Biot-Savard, pouvoir rotatoire de « Application concrete de la polarisation : les cristaux
solutions chimiques optiquement actives liquides et cellules LCD

BEST
SELLER Polarimétrie, Loi de Biot

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
I'enceinte (et donc le volume).

OPTIQUE

- Tres pratiques
-4 longueurs possibles

- Facilement remplissables
- Facilement nettoyables

- Montées sur tige inox

Etude et 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 I'axe de polarisation de la cellule.

- Quantifiez la rotation du plan de polarisation induite par
I'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 systeéme 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

D Cellule d'étude a cristaux liquide - 4 assemblages de cellule LCD

Monture de protection en aluminium

Pilotable en AC/DC via BNC 0CP240 180 €

Interrupteur ON-OFF

Sur tige inox diamétre 10mm

ENCEINTE DE POLARIMETRIE SUR TIGE REF PRIXTTC

é Enceinte de polarimétrie facilement remplissable, sur tige Longueur 50mm OCP305 48 €

Parois latérales en verre optique Longueur 100mm OCP310 48 €

Cylindre en PVC transparent

Parois dévissables pour le remplissage Longueur 150mm OCP315 48 €

Gamme de longueurs intérieures de la cuve

Diamétre intérieur de I'enceinte 30mm Longueur 200mm 0CP320 A8 €

Pack de 4 enceintes de polarimétrie de longueurs différentes Longueurs 50 +100 + 150 + 200mm 0OCP300 180 €

Paire d'hublots de rechange pour cuves OCP3xx Bouchon avec verre et joint (x2) OCP302 24 €
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OPTIQUE

POLARISATION °

expériences possibles T

- Polarisation d’une source et vérification de la loi de Malus

- Déphasage optique, comportement des lames a retard de
phase

« Mesure de la biréfringence d'une lame de Quartz ou de
Mica avec un spectre cannelé

et ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube

- Etude de la polarisation et du fonctionnement d’'une
cellule a cristaux liquides

« Vérification de la loi de Biot et analyse du pouvoir rotatoire
de solutions chimique

Loi de Malus

Avec la paire polariseur/analyseur en monture graduée Ref. OCP112 associée
a un luxmétre sur tige Ref. COL310, vous pouvez vérifier la loi de Malus de
facon précise. Les polariseurs fonctionnant de la méme fagon sur I'ensemble
du spectre visible, différentes sources lumineuses peuvent étre utilisées pour
réaliser I'expérience (lanterne LED, diodes laser...). Dans tous les cas, il ne

faut pas oublier de retrancher la valeur d'éclairement correspondant a la
lumiere ambiante, lorsque la source est éteinte.

Déphasage Optique et Lames a retard

Le point critique des expériences de déphasage optique est '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 a déphasage lambda/4

Biréfringence et Spectre cannelé

Certains matériaux comme le Quartz Ref. OCP440 ou le Mica Ref. OCP410
sont biréfringents. Ils posseédent deux indices de réfraction selon deux axes
orthogonaux. Le déphasage induit par ces 2 indices peut-étre 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 spectrometre Paton Ref. OCD390 monté sur le
support Ref. OSH312 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. OCP305-310-315-320, 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 luxmétre sur tige

Ref. COL310 pour les mesures quantitatives. En lumiere blanche, vous pouvez
observer immédiatement si une solution posséde une activité optique ou pas.
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POLARISATION

KITS POLARISATION

Des ensembles validés et compatibles pour la réalisation d'expériences classiques et originales en polarisation.

« Montures protégées et graduées : Robustesse et Précision + Polyvalence du matériel

- Efficacité optimale avec la led 560nm

Cellule LCD
Ref. OCP240 page 95

TP clés en main Polariseurs

Ref. OCP110 page 93

polarisation

p225

Cellules de polarimétrie
Ref. OCP310 page 95

OPTIQUE

Diodes laser

Luxmetres sur tige Ref. OLR110 page 55

Ref. COL310 page 129

Ecrans sur tige
Ref. OSE011 page 40

Bancs d'optique

Lames a retard Ref. OBP200 page 19

Ref. OCP120/140 page 94

ENSEMBLES POLARISATION PRIXTTC

Kit Minimum Polarisation, sur tige dia.10mm composé de :

« 2 polariseurs
« 1 lame demi-onde 520-590nm OCP900 345 €
« 1 lame quart-onde 520-590nm

Kit Essentiel Polarisation, sur tige dia.10mm composé de :

« 2 polariseurs

+ 1 lame demi-onde 520-590nm OCP910 600 €
+ 2 lames quart-onde 520-590nm

« 1 systéme LCD 4 afficheurs

« 1 enceinte de polarimétrie longueur 100mm

Kit Réforme CPGE 2022, sur tige dia.10mm composé de :

+ 2 polariseurs

+ 1 lame demi-onde 520-590nm OCP915 555 E
+ 2 lames quart-onde 520-590nm

« 2 enceintes de polarimétrie longueur 100 et 200mm

« 1 luxmetre sur tige

TP complet Polarisation sur banc prismatique :
TPO510 1500 €
Voir détails page XX
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ECLAIRAGES DE PAILLASSE

Accessoires pratiques ou confortables pour améliorer votre organisation de rangement et I'agrément des utilisateurs

- Eclairage rasant de paillasse, a luminosité réglable, idéal
sous le banc d'optique

Adaptation
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)

Pratique et Modulaire

Lorsqu'on est dans le noir, une
B petite LED bleue indique I'endroit
ou il faut appuyer pour allumer et

régler l'intensité de I'éclairage.

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 2

> Peut se ranger sous le banc d'optique

> Sécurisé : Faible échauffement, Basse Tension 12-24V
LOUPE ECLAIRANTE
IDEALE POUR LIRE LES VERNIERS DANS
LE NOIR

7 > Grande diametre
> Trois grossissements possibles
> LED faible consommation

ECLAIRAGE DE PAILLASSE PRIXTTC

Longueur Tm OLE100 87 €

Eclairage Tube LED

- Alimentation fournie 12-24V
Intensité lumineuse réglable Longueur 50cm OLE050 78 €
¥ Eclairage rasant sur 50cm
Structure aluminium + verre dépoli Support de tube OLE002 21€

PRIXTTC

Loupe éclairante grand diamétre avec triple grossissement 2x, 4x, 10x

Eclairage LED faible consommation

Grand diamétre : 14 cm

Léger : moins de 200g

Poignée confortable, lentilles résistantes aux rayures

01G096 24 €
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RANGEMENT DE COMPOSANTS

Pour améliorer votre organisation de rangement et I'agrément des utilisateurs
- Standards éducation

+ Protege et stocke vos composants pendant et hors des TP

Coffrets 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 diamétre.

Ref. OSP414

Ratelier en plexiglass pour diapos

Structure en PVC épais, permettant le
rangement des diapos 50x50mm et des

Valisettes en mousses alvéolée 3
réseaux Paton Hawksley.

Avec des emplacements incrustés a la
bonne taille (diamétre 40mm) pour les
lentilles standard.

Ref. OSP421

10 emplacements, largeur 5Tmm
Ref. OSP452

RATELIER DE RANGEMENT ELEMENTS SUR TIGE REF PRIXTTC

Plateforme de rangement 10 emplacements

Peut accueillir jusqu’a 10 éléments sur tige diamétre 10mm

En bois peint en noir OSP310 24 €
Avec cale-pieds

Diamétre des trous 10.5mm

PLATEFORME DE RANGEMENT DIAPOSITIVES REF PRIXTTC

!
8

— @ Plateforme de rangement 10 emplacements

Peut accueillir jusqu’a 10 diapos/lames/réseaux de largeur 50mm OsP452 15€
En PVC transparant épais

VALLISETTE (=3 PRIXTTC

@ Coffret bois 30 emplacements

- Coffret bois avec intérieur mousse

- Fermeture simple loquet

- 30 emplacements verticaux disponibles O5P414 39¢€
- Peut accueillir tout composant dia.40-42-50mm

ou diapositives 50x50mm

e 12 emplacements

Valisette de rangement en plastique 0SP421 24 €
a4 5 circulaires dia.40mm
- Matériau polypropylene
- Mousses découpées intégrées
- Emplacements a plat pour composants dia.40mm
ou pour diapositives 50x50mm selon modeéles e 10 emplacements
0OSP422 24 €

- Dimensions 24 x 20 x 5 cm carrés 50x50mm
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OUVRAGES DE PHYSIQUE

Editions DeBoeck Supérieur, série LMD

 Des ouvrages de physique a caractére expérimental
pouvant intéresser a la fois les éléves, les enseignants et
le personnel de laboratoire.

O pt | q ue Une approche innovante et vivante de I'optique, a la fois expérimentale, technique, historique et
) | pratique, avec 500 photographies en couleurs d'expériences.

périmentale et pratique Sylvain Houard

Cet ouvrage de référence présente I'ensemble des phénoménes optiques de maniére agréable et détaillée.

Il s'appuie sur une iconographie extrémement riche et un style clair et abordable.

Chaque découverte ou théorie est replacée dans son contexte historique. Plus de 500 photographies en couleurs d'expériences
permettent d'illustrer les phénomenes optiques de maniére visuelle et concréte, en relation avec le texte.

Des explications techniques détaillées sont fournies, mais privilégient I'approche physique a un formalisme excessif. Une large
place est ainsi faite aux phénomeénes naturels (mirages, halos, arc-en-ciel,etc.) et aux applications scientifiques ou technologiques
(télécommunications par fibre optique, verres correcteurs de la vision, microscope, lunette astronomique, téléscope,
interférometres, lasers).

Un chapitre entier est consacré a la couleur et sa percetion - sujet rarement abordé dans les ouvrages classiques.
Ref. POL631

)’ P Lidon, E. Thik
Chamgion, A Ls Di Des expériences dans différents domaines de la physique, réalisées en labo.
Michel Fruchart, Pierre Lidon, Etienne Thibierge, Maxime Champion, Arnaud Le Diffon

Cet ouvrage de physique expérimentale aborde les domaines de l'optique, de la mécanique, de la thermodynamique et de
I'hydrodynamique. Les auteurs ont souhaité développer un format de présentation d'expériences qui facilite une prise en main
rapide et une utilisation efficace en séances de travaux pratiques. De nombreuses expériences sont expliquées a travers de fiches

Physique expérimentale

détaillant
0 phq T écaniq ue des fluides, - une modélisation du phénomene étudié et du dispositif utilisé ;
des h d N - une construction argumentée du protocole expérimental ;
ondes et thermo ynamigue - une présentation et une analyse précise de résultats expérimentaux obtenus en laboratoire d'enseignement, a l'aide de

graphiques et d'un traitement rigoureux des incertitudes ;
- une interprétation des résultats et des écarts a la modélisation ;
- des compléments sur le fonctionnement de certains appareils de mesure ou sur des notions théoriques.

Les lecteurs trouveront également de nombreuses références bibliographiques grace auxquelles ils pourront approfondir leur
compréhension des phénomeénes présentés. Une attention particuliére a été portée a la réalisation de schémas clairs et précis des
dispositifs expérimentaux utilisés. Un grand nombre de photos viennent également éclairer la présentation des expériences. Enfin,
le traitement des données expérimentales a été réalisé avec le langage libre Python, utilisé notamment en CPGE, ce qui facilitera la
prise en main par les étudiants et les enseignants de ces classes.

Ref. POL622

Concevoir et réaliser des expériences de physique, Initiation a la recherche

Francois Petitet-Gosgnach

L'ouvrage présente la démarche de conception et réalisation d'expériences sous forme de « briques » que I'étudiant (I'apprenti
chercheur) peut combiner a loisir pour réaliser sa propre expérience d’un niveau bac-2 a bac +2. Les « briques » a combiner

et détaillées par I'auteur sont dans les domaines des lois physiques, des conditions mathématiques, du petit matériel courant
(pompes, systemes de chauffage, éléments mécaniques, etc.), mais aussi des matériaux (bois, béton, verre, plastiques, etc.),

leurs caractéristiques physiques et leurs mises en ceuvre (usinage, assemblage) que I'étudiant apprendra a choisir par un cahier

des charges et de nombreux ordres de grandeurs. Sur la base d’'une soixantaine d'exemples de réalisations originales, le livre
présente aussi un grand nombre de systémes de mesure en thermodynamique, mécanique, mécanique des fluides, ondes (dont
thermographie infra-rouge, accélérométre, induction, vidéo rapide, résistance des matériaux, etc.). Par une approche claire, il
permettra aussi a I'étudiant de débuter simplement dans chaque domaine de la physique et des maths nécessaires a son projet. 600
photos et schémas couleurs. Public visé : étudiants en prépa scientifiques toutes filiéres (TIPE), les éléves de lycée (TPE), enseignants
(encadrants) physique mais aussi Sl et SVT.

Ref. POL627 LES LIVRES PRIXTTC
P Optique de S.Houard POL631 54,50 €
PP Physique expérimentale POL622 36,50 €
) Concevoir et réaliser POL627 36,00 €
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POSTERS PEDAGOGIQUES

PVC résistant, Format A1

« Format A1, 60x84cm + Peut servir de support de cours et de TP
+ En toile PVC épaisse haute résistance + Ou de décoration didactique dans les salles
« Thématique Optique « Les demandes particuliéres peuvent étre étudiées
P | P | |
LENTILLES DIFFRACTION |NTERFERENCES
Lentilles minces Propriété des ondes | Fentes d'Young
Lois d'optique géometrique Diffraction par un obstacle Cohérence et Déphasage

| | |
MICHELSON DISPERSION SPECTRES
lnterférométfe ) Prismes et Réseaux Spectres diémission
Spectrométrie de Fouriet Instruments dispersifs Raies spectrales

' ]

! !
=

LES POSTERS PRIXTTC

Lentilles POS110

Instruments d'optique POS120

Diffraction POS210

Interférences POS220 PRIX UNITAIRE Autres posters, autres themes,
Michelson POS310 19,80 € nous consulter :
Dispersion POSA10 info@nova-physics.com
Tableau des spectres POS490

Polarisation POS510

Stirling POS945
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INTERFEROMETRE DE MICHELSON
SPECTROMETRIE DE FOURIER

MICHELSON ELEVE ET ACCESSOIRES
INTERFERENCES PAR DIVISION DU FRONT D'ONDE
FASRY-PEROT, MACH-ZEHNDER

GONIOMETRE, SPECTROGONIOMETRE
LUNETTES DE VISEE ET AUTOCOLLIMATRICES
VISEURS ET COLLIMATEURS
SPECTROMETRES ET SPECTROPHOTOMETRES
REFRACTOMETRES ET POLARIMETRES
CAMERAS ET CAMERAS RAPIDES
PHOTODIODE, SARRKRETTES CCD

CAPTEURS PHOTOMETRIQUES

STROBOSCOPES, CAMERAS THERMIQUES

104

106

108

10

LLL

ne

ne

ns

120

122

124

126

128

130

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC




O TI

INST=RU
& CAPTE

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC



OPTIQUE

INTERFEROMETRIE Retrouvez ce matériel

et ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube
ou sur notre site internet

MICHELSON SUR SBRrREADSOARD °

L'approche plus professionelle de I'interférométrie

+ Les montages interférométriques réalisés dans le « Les 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

Interférométre de Michelson Petites Optiques, sur breadboard Interférométre de Michelson Grandes Optiques, sur breadboard
Miroirs : diamétre 40mm
Séparatrice/Compensatrice : diametre 80mm

Miroirs : diametre 25mm
Séparatrice/Compensatrice : diametre 50mm
Planéité des optiques : lambda/10 Mach-Zenhder Planéité des optiques : lambda/20 Spedrométrie
Course de translation : 15mm Course de translation : 25mm

Vernier analogique précision : 0.01mm Vernier numérique précision : 0.00Tmm

Fabry-Pérot
p21 4-215

de Fourier

p213

Personnalisation possible, nous consulter pour vos idées de montage : info@nova-physics.com

INTERFEROMETRES DE MICHELSON SUR TABLE A NID D'ABEILLE REF PRIXTTC
Vernier analogique
. N . . . imple 0.01
Interférométre de Michelson Petites Optiques Sur table optique haute stabilité a nid d'abeille simple 0.0Tmm 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 I'ensemple des supports Vernier numérique
Translation par vernier analogique ou numérique magnétiques ou a visser sur la table Mitutoyo 0.00Tmm 2280 €
0OID151
Interféromeétre de Michelson Grandes Optiques Sur table optique haute stabilité & nid d'abeille
Miroirs lambda/20 - dia.40mm Breadboard 60x45cm a configuration métrique
L) Séparatrice-Compensatrice lambda/20 - dia.80mm (taraudages M6 tous les 25mm) 0ID250 5400 €
Reg!age fin en X-Y des miroirs et dela compensatrice Fourni avec I'ensemble des supports
Platine de déplacement a rouleaux croisés, sur 25mm i L la tabl
Translation par vernier numérique Mitutoyo 0.001Tmm magnetiques ou a visser surfa table
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INTERFEROMETRIE

MICHELSON SURrR MARSRE

Le grand classique des CPGE

» Haute luminosité grace aux grandes optiques » Haute planéité

» Haute précision de réglage » Haute stabilité grace a son poids et ses pieds

HAUTE LUMINOSITE HAUTE PRECISION HAUTE PERFORMANCE

Grands diamétres d'optique Réglages X-Y centrés par vis a pas extra-fins. Translation au micron,

80mm pour séparatrice et Démultiplication mécanique pour ajustements Planéité lambda/20 ":')J

compensatrice, 40mm pour précis sur le miroir fixe Motorisable o

les miroirs =
(a
@)

en photo: Ref.0ID210

Modele

BEST
o SELLER

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

urs
Accéssoires pour C°t“3e:i‘;i o Sources Sources
interférometres de prrz)jection Spectra\es Blanches
e
page 108 page 70/86 page 65 page 49
GAMME MICHELSON GRANDES OPTIQUES : LE MODELE D’EXCELLENCE DES CONCOURS CPGE REF PRIXTTC

Non motorisé
Michelson sur embase stabilisée 0ID200 5400 €
avec housse et notice

Modele Grandes Optiques sur Marbre

Miroirs A/20 dia.40mm avec réglages centrés X-Y
Ajustement fin par lamelles sur miroir fixe
Séparatrice A/20 - dia.80mm

Compensatrice A/20 - dia.80mm avec réglage X-Y
Translation par vernier numérique au pm, sur 25mm
Verre anticalorique dia.50mm

Housse de protection

Motorisé
Avec motorisation a vitesse lente et réglable, 0ID210 5895 €
sans vibrations
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INTERFEROMETRE

expériences possibles

+ Expériences classiques et réglages : - Expériences originales et applications :

Projection de figures d'interférences, franges en coin Mesure de faibles épaisseurs ou détermination de l'indice
d‘air, anneaux en lame d‘air, teinte plate, observation avec optique d’'une lame fine. Mesure de l'indice de I'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 modeles de Michelson permettent d'étudier le principe, les réglages de l'interférometre
de Michelson et I'observation des différentes figures caractéristiques, en utilisant des sources
aussi bien monochromatiques que polychromatiques. Lobservation des franges en coin dair 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 paralléles mais non équidistants.

La teinte plate est observée lorsque les 2 conditions a la fois sont satisfaites.

OPTIQUE

Mesure de l'indice ou de I'épaisseur d’une lame mince
a faces paralleles par modification de I'angle d’incidence

Avecla plateforme rotative porte lame-mince OID296 placée sur 'un des 2 bras du Michelson, on fait varier 'angle
dincidence du faisceau sur lalame mince. Comme sil sagissait d'une lame a faces paralléles, [épaisseur de

lalame traversée varie en fonction de I'angle dincidence. Le décalage du chemin optique induit par la variation
de [épaisseur traversée se traduit par une lente translation des franges en coin d‘air. En comptant le nombre
dinterfranges qui se sont déplacées pour un angle donnée, et en utilisant Iéquation des lames a faces paralléles,
on détermine Iépaisseur et lindice de la lame. Cette expérience peut se faire au laser ou en lampe spectrale, les
variations dépaisseur étant tres faibles, il est facile de compter manuellement les franges.

Mesure de l'indice de l'air par dépression dans une cuve a vide

L'enceinte a dépression OID292 est placée sur I'un des chemins optique de l'interférométre de
Michelson. On utilise de préférence une source monochromatique. La premiére étape consiste

a régler l'interférométre en franges en coin d'air, (ou en lame d'air, bien qu'il soit plus aisé de
compter les franges qui se déplacent plutdt que les anneaux). On fait ensuite le vide dans la cuve,
puis on la remplit de nouveau en laissant I'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 l'indice de I'air, avec 5
chiffres aprés 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, l'intensité des

2 raies étant assez proches. Le comportement du phénomeéne est périodique, et I'on se sert
1 des brouillages pour déterminer la période spatiale du battement et calculer ainsi au I'écart de

\ "l,\
Ly

longueur d'onde entre les 2 raies en supposant que la valeur moyenne est 589nm.

B e Spectrométrie de Fourier avec l'interférométre motorisé
: et le systeme Luminova

Avec le dispositif Luminova, on simplifie grandement la mise en oeuvre et la réalisation de
relevés d'un spectrométre par transformée de Fourier a partir d'un interféromeétre de Michelson
traditionnel. On peut réaliser I'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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INTERFEROMETRIE

SPECTROMETRIE DE FOURIER

Le dispositif Luminova simplifie grandement la mise en oeuvre et la réalisation de relevés d’'un spectrométre par
transformée de Fourier a partir d’un interférométre de Michelson traditionnel.

- Lacquisition peut étre faite plus rapidement.

- Les défauts de régularité de motorisation et de translation sont pris en compte.

- La photodiode est couplée a l'interface 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, xIs 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 I'expérience
souhaitée. La course de la platine motorisée est plus
importante. En revanche, ils sont un peu plus exigeants a
régler en lumiére blanche et spectrale.

OPTIQUE

Modele en photo Ref.0ID216

‘ y
Modele en photo: Ref. 0ID256 |

Dispositif Fourier pour la spectrométrie

Adaptable sur la plupart des modéles d'interférometres 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
Optiques sur Marbre OID216 6600 €
(modele OID200 de la page précédente)

Ensemble Spectrométrie de Fourier

Interférométre de Michelson (marbre ou breadboard)
Motorisation pilotable avec couplage Oldham
Interface de mesure et synchronisation

Logiciel Luminova d'acquisition et export Avec l'interférométre de Michelson Grandes
Photodiode amplifi¢e sur tige Optiques sur Breadboard 0ID256 6750 €
Housse de protection (modele OID250 de la page précédente)

TP COMPLET : ETUDE ET APPLICATIONS D'UN INTERFEROMETRE DE MICHELSON REF PRIXTTC
Interférométre de Michelson (marbre ou breadboard) o )
Dispositif de spectrométrie de Fourier Avec I'ensemble spectrométrie de Fourier
Diode laser rouge 650nm & symétrie circulaire sur Marbre TPO310 7950 €
Source spectrale Sodium-Mercure E27 (modele OID216 ci-dessus)

Lanterne Blanche Haute-luminosité 12V75W Condenseur
double et diaphragme a iris
2 lentilles de projection en monture

3 pieds d'optique d'hauteur adaptée Avec l'ensemble spectrométrie de Fourier
Systéme rotatif de mesure d'une lame mince sur Breadboard TPO316 8100 €
Kit mesure de l'indice de I'air avec cuve a vide (modele 0ID256 ci-dessus)

Housse de protection
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INTERFEROMETRIE

ACCESSOIRES POUR INTERFEROMETRE
DE MICHELSON

Expériences et applications quantitatives de l'interférometre de Michelson

+ Mesure de la variation de I'épaisseur d'une lame a face « Mesure de l'indice de I'air, en mesurant le déplacement
paralléles selon I'angle d'incidence (Ref. OID296) de franges lors de la remise a pression atmosphérique de
I'enceinte. (Ref. 0ID290/291 - CTP010)

@2)Nova Physics

Expbeaenin 48 vidde 4 auire Chaing ToaTube

MESURE DILATATION THERMIQUE PAR INTERFEROMETRIE

Lriences Le kit dilatation thermique, compatible avec la majorité des interférométres a grandes
EXpe“e optiques, permet de réaliser une expérience originale qui associe thermodynamique,

mécanique et optique.

originales . ., . . . . -
On utilise une tension continue pour alimenter le module peltier et chauffer I'échantillon

d’aluminium. Un petit capteur de température intégré permet de récupérer la courbe de
température en temps réel pendant le processus de dilatation. Le dispositif est inséré dans
le bras chariotable de votre interféromeétre de Michelson, et en se dilatant va faire avancer
le miroir de quelques micrométres. En plagant une photodiode en sortie de l'interférométre
afin de mesurer le défilement des franges, on obtient I'indication sur la translation générée

par la dilatation de I'aluminium.
REF. OID299 - 240 € TTC IR }
DECALAGE DE CHEMIN OPTIQUE EN FONCTION DE LA PRESSION D'UN GAZ

En associant une enceinte a vide OID291, une pompe a dépression OID290, un capteur
de pression analogique CTP010 et une photodiode COL320, il est possible de réaliser une
acquisition précise et quantifiée de la variation de chemin optique (et donc d'indice) en
fonction de la pression dans I'enceinte. Expérience a découvrir en vidéo.

ACCESSOIRES PRIXTTC

Capteur de pression analogique, a associer avec cuve a vide

2 entrées différentielles + et -

Gamme 0 a 100 kPa - Précision 1% CTPO10 90 €
Sortie BNC

Alimentation 5V fournie

Tuyau flexible fourni

Kit Mesure de la dilatation thermique de I'aluminium par interférométrie

Dispositif équipé d'un échantillon d’aluminium, d’'un module Peltier, d'un radiateur
et d'une sonde de température intégrée. Le dispositif est inseré dans le systéme de

0ID299
translation du miroir chariotable. L'échantillon est chauffé et va ainsi déplacer le miroir 240€
a cause de sa dilatation.
Douilles 4mm pour alimentation Peltier. Sortie BNC pour mesure température
Kit Lames Minces sur pied simple ou plateforme rotative Sur pied standard 69€

Mesure interférométrique du décalage de chemin optique induit par une lame 0ID295

mince en incidence normale ou non normale. .

Systéme complet avec plateforme rotative graduée (OID296 uniquement), porte Syl e 150 €
lame et pied magnétique de hauteur adaptée a I'axe optique des interférométres. 01D296

Kit Mesure de l'indice de I'air avec enceinte a vide 40mm et pompe Enceinte a vide 150 €
Mesure de l'indice de I'air par dépression dans une enceinte étanche. 0ID291

Systéme d'enceinte a vide longueur 40mm et diametre 50mm avec entrée

et sorties d'air régulables. Pompe dépression 180
Pompe a depression Mytivac avec embouts et adaptateurs 0ID290

Motorisation 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 protection

Protége du soleil et de la poussiére

Adaptée aux formats classiques d'interférométres, et de goniométres, 0ID099 54 €
Format 30x45x40cm, noir opaque

En matiére tissu renforcé anti-déchirures, anti-accrochages
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INTERFEROMETRIE

INTERFEROMETRE DE MICHELSON :
MODELE ETUDIANT

Les alternatives économiques au modele grandes optiques

« Compromis essentiellement faits « MODELE ETUDIANT : fonctionnement
sur la taille des optiques et de la «a la francaise» et principe tres
mécanique. proche des modeéles type CPGE, en
plus petit.

COMPENSATRICE REGLABLE PLANEITE LAMBDA/10 COMPACT MEME TYPE DE REGLAGES
Ces interféromeétre fonctionnent donc aussi Les optiques sont de planéité Diameétres d'optique plus petits Ces Michelsons se reglent
avec les sources peu cohérentes. lambda/10, ce qui pour ces 50mm pour séparatrice et de la méme facon que les
Lumiére blanche ou spectrale. diamétres, donnent déja des compensatrice, 25mm pour les interférometres de concours,

figures de tres bonne qualité. miroirs. Poids 10kg I'étudiant n'est pas perdu en
passant de I'un a l'autre.

OPTIQUE

" ompromis
tudiant, un bon ¢ "
Gamme E J'acquisition

s COMPATIBLE VERNIER NUMERIQUE
Sj votre budget ne vous perm o
des Optiques (typ

des Michelsons Gran‘ modéles étudiants Par défaut, un vernier analogique au
01D200), optez pour les o risable mais .1/1 00eme de mm est.monté, mais
moins lumineux et non LR nement et il est également possible d'équiper
trés similaires dans leur fonction ces interférometres des verniers
performance. numériques Mitutoyo afin d'avoir
une lecture précise au micron.

GAMME MICHELSON ETUDIANT

PRIXTTC

Modele Etudiant Analogique
Miroirs A/10 dia.25mm avec réglages centrés X-Y ey analoglque.precwlon 0.0Tmm olb100 1680 €

. o Avec housse et notice
Ajustement fin par lamelles sur miroir fixe
Séparatrice et compensatrice XY- A/10 - dia.50mm
Translation par vernier analogique 0.0Tmm sur o Numérique
25mm ou numérique Tmicron sur 25mm Vernier Mitutoyo précision 1 micron 0ID101 1995 €
Verre anticalorique dia.50mm Avec housse et notice

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 interférométres

Entretien et remise a niveau de vos interférométres, toutes marques

.
e e e
Nous consulter pour confirmer la réalisation sur votre modéle : info@nova-physics.com
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INTERFEROMETRIE

SYSTEMES D'INTERFERENCES

Par division du front d'onde
+ Observations claires et probantes
- Réglages fins et précis

- Montures robustes et pratiques

Miroir de Fresnel
Avec réglage d'inclinaison

Biprisme de Fresnel
en monture rotative

Verre K9

Maintien stable, réglages de
Angle au sommet 179°

qualitéen XetenY
Visualisation facile et directe

‘ . En monture métallique sur tige
Systeme complet et modulaire

Grande surface utile
Grande qualité optique

Systéme d’Anneaux
de Newton

Miroir de Lloyd

En monture réglable

Avec 3 réglages a 120° 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

P Miroir de Fresnel réglable

Systéme sur tige inox dia.1T0mm

Composé de miroirs métalliques 0ID910 99 €
Un des miroirs est ajustable en X-Y par vis de précision

Dimensions des miroirs : 40mm-40mm

é Biprisme de Fresnel sur monture rotative

Angle au sommet : 179°

Surface utile 25x25mm 0ID930 225¢€
Monture rotative a bille, graduée

Sur tige dia.10mm

9 Systeme Anneaux de Newton avec réglages

Diametre utile 40mm

Réglages de précision 3 x 120° 0ID920 120 €
Ajustement de I'écartement possible

Monture sur tige diamétre 10mm

é Miroir de Lloyd sur monture X-Y

Miroir dia.40mm haute planéité Lambda/20

Sur monture métallique réglable en X-Y 0ID940 210€
Rappel magnétique - pivot bille

Sur tige diameétre 10mm
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INTERF

FASRY-PEROT,

Les autres interférométres

« Fabry-Pérot : un interférometre idéal pour l'analyse
spectrale de part sa finesse importante (environ 60
pour nos modéles), tandis que les interférometres
de Michelson et le Mach-Zehnder ne possedent
qu’une finesse de 2. Utilisation recommandée
avec des sources spectrales.

Analyse des modes d'un
laser 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

Interféromeétres sur
Breadboard Optique

Pédagogiques, Modulaires,
Polyvalents

LB R B

EROMETRIE

MACH-ZEHNDER

« 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 interférometre a fibre optique

Un objet diffusant éclairé en lumiére cohérente génére un systéme 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 OID953, dans le champ coincident, un systéme de franges s'est formé
a l'intérieur de chaque grain de Speckle dont l'interfrange est lié a I'écartement 'e'
entre les deux sorties de fibres.

- En connaissant la taille des pixels de la caméra, vous pouvez mesurer l'interfrange

en um et vérifier les formules de Young.

Ref. OID951/952

INTERFEROMETRES FIBRES REF PRIXTTC
Configuration Young 3mm
Dispositif d'interférences de Speckle Ecart des 2 sorties de fibres : 3mm 0ID951 120 €
Disque en Delrin, diamétre 60mm Pas de différence de marche
Monté sur tige inox dia.40mm
Fibres optiques polies de coeur Tmm Configuration Young 6mm
Ecart des 2 sorties de fibres : 6mm 0ID952 120 €
4 Pas de différence de marche
INTERFEROMETRES DE FABRY-PEROT REF PRIXTTC
. R . Vernier classique
Interférométre de Fabry-Pérot
y Déplacement par vernier classique gradué 0OID310 1980 €
Miroirs A/10 - Dia.50mm - Coef R 95% - T 05% au 1/100éme de mm
Miroir mobile réglable par 3 vis de précision a 120°
Translatio‘n rou]eaux Frqisés 15-25mm Vernier Digital
avec vernier n;llcrometlrque. disé Déplacement par vernier digital Mitutoyo, OID311M 2280 €
Montures stables en aluminium anodisé précision Tum
INTERFEROMETRES DE MACH-ZEHNDER REF PRIXTTC
Mach-Zehnder sur Marbre
2 Miroirs A/20 - Dia.40mm avec réglages X-Y de précision
2 Lames séparatrices A/10 - Dia.50mm réglables en X-Y OID400 1950 €
Montures aluminium, marbre breadboard aluminium M6
Pieds lourds anti-vibrations- Housse et Notice
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GONIOMETRE

expériences possibles

Les goniometres et spectrogoniomeétres Nova permettent de - laloi de dispersion d'un prisme en verre

se familiariser avec les aspects suivants : . . - ) ] .
P « laloi de dispersion d'un réseau de diffraction

- la manipulation et le réglage d’un appareil de précision : . S . .
P g'ag PP P « les notions d'optique telles que I'indice de réfraction, la

« la visualisation d’un spectre discontinu lunette optique, l'oculaire, I'objectif, I'autocollimation...

Rétienle Obet Principe de l'autocollimation et réglage d’un goniometre

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 I'aide d'une
source LED auxiliaire, sans empécher le passage de la lumiére 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 lumiére 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 l'infini, pour régler
en conséquence le collimateur de fente a I'infini, en ajustant le réglage d'objectif jusqu’a ce que
I'image de la fente apparaissent parfaitement nette.

OPTIQUE

Mesure de I'angle d'un prisme

Les goniométres 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 I'infini, il suffit de faire I'autocollimation sur I'une des faces, de pointer
I'angle lorsque I'image du réticule est parfaitement confondu avec le réticule objet. Ensuite, on
déplace la lunette vers l'autre face et on répéte l'opération d'autocollimation afin de noter le
nouvel angle obtenu. Il peut étre nécessaire de rectifier I'horizontalité du plateau ou de la lunette
s'il existe un décalage de hauteur lors de I'autocollimation.

Dispersion par un prisme

Une fois le goniométre réglé a I'infini, la mesure précise des angles a une minute prés, permet
d'étudier la déviation du faisceau incident aprées traversée du prisme, de déterminer I'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 trés 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 goniométres 0IG210, OIG310, OIG330 et un réseau 600 trait/mm.

Observation et relevé d'un spectre avec un spectroscope a lecture directe

Le goniometre associé au prisme et a un collimateur micrométrique ( 3éme lunette du modéle
0IG330) constitue un spectroscope a lecture directe et permet I'étude des spectres de fagon
rapide. Cette méthode n'est possible qu'avec les prismes puisqu'il faut utiliser I'une des faces

de celui-ci pour réfléchir la regle micrométrique éclairée a I'infini et la renvoyer dans le champ
de vision de la lunette autocollimatrice. On superpose ainsi le spectre observé avec une régle
I lumineuse graduée en fond. Cette technique nécessite un étalonnage préalable avec une lampe

dont les raies sont connues afin de déterminer I’échelle réelle du micrometre. 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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GONIOMETRIE

SPECTROGONIOMETRE

Standard CPGE

Ce modeéle 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 éléves qui peuvent rencontrer I'appareil en configuration
spectroscope.

BEST

SELLER OPTION LUNETTE AUTOCOLLIMATRICE

Réglage d'autocollimation de qualité.
Systémes de platines Réticule a contraste élevé, éclairage
LED confortable, oculaire réglable.

porte-réseaux et porte prismes,

Lunette autocollimatrice de précision pratiques et sécurisées. Plateaux

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.

i Lunette de spectroscopie
avec échelle graduée, éclairage LED, réglage de
focalisation et d’horizontalité (modéle OIG330
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
micrométrique. Réglage concentrique de
la focalisation. Réglage d’horizontalité.

Embase trépied lourd
avec plots caoutchouc anti-
dérapages pour une stabilité

optimale.

] . 2 3 Lunette de spectroscopie pour TION PRINCIPALE AU DEMI-
ol Ll mesure directe des longueurs dlonde gigggCERNlERMO GRADUATIONS
TIOT T T LT DT T TIT  par réflexion sur un prisme.

GAMME SUR TREPIED, TYPE BUNSEN-KIRCHHOFF, AVEC OPTIQUES DE PRECISION PRIXTTC

Goniomeétre sur trépied, avec lunette autocollimatrice

Modele sur trépied lourd avec plots caoutchouc adhérents Version Goniométre :

Précision de lecture et de mesure : 1 minute d'arc éme i OlEslo 3600 €
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

Version Spectrogoniométre :

. 0IG330
Avec la 3®m Junette de spectroscopie 3900 €
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GONIOMETRIE

ACCESSOIRES DE SPECTROGONIOMETRES

Accessoires essentiels pour goniometres et spectrogoniométres a trépied

» Hauteurs adaptées a |'utilisation

« Sécurité du maintien des composants

- Performances optimales pour la spectrogoniométrie

Loupe éclairante

Dans le noir, il est parfois compliqué de lire
les graduations du vernier. Avec ces louples
éclairantes, faites coup double. Ces loupes
disposent de 3 lentiles permettant différent
niveaux de zoom, ainsi qu'un éclairage
annulaire a LED.

0IG096

Miroir d'autocollimation

au format Réseau PATON

Miroir de bonne planéité, directement au
format rectangulaire PATON 65x50mm pour
s'adapter sur les platines porte-réseaux

standard pour faciliter le réglage
d’autocollimation.

OCM650

Eclairage LED pour lunette
autocollimatrice
Adaptable sur la plupart des goniométres

a trépied ou de type Bouty. Fourni avec
transfo secteur 5V.

01G392 - 0IG969

ACCESSOIRES POUR GONIOMETRES

Vis

Alimentation spectrale Mercure/Sodium, culot E27
Réseau de diffraction Paton Hawksley, 600 traits/mm
Prisme Flint Haute Densité, indice 1.72, équilatéral 40mm
Miroir d’autocollimation au format Paton

Plateau a horizontalité fixe, diamétre 90mm

Plateau a horizontalité réglable, 3 vis a 120°, magnétique
Platine porte réseau par enfilage, format Paton

Platine porte prisme, avec maintien et cache intégral
Eclairage LED pour lunette autocollimatrice, gonio trepied
Eclairage LED pour éclairage gonio, type Simpo/Bouty
Loupe de lecture 2x 4x 10x a éclairage LED

Housse de protection, anti-poussiére, anti-soleil

Lo

Caméra de —

ualisation pour ~

goniometres ?‘
ref. COC435 "%

voir page 124

Platine porte Prisme avec cache
intégral

Evitez la lumiére parasite lors de vos
observations avec le prisme.

La platine dispose d'élements permettant
de fixer le prisme une fois pour toute et de
le proteger des chutes.

0IG064

Platine porte Réseau PATON
a enfiler par le haut

Evitez les lamelles qui se dévissent.
L'emplacement est bien adapté aux

réseaux Paton Hawksley anciens et actuels
sans risques de les casser.

0IG056

Plateaux pour goniometre

S'adaptant sur la plupart des modéles a trépied
et permettant I'accueil de platines porte-réseau
et porte-prismes.

0IG052 - OIGO51

PRIXTTC
0LS070 594 €
0CD060 30€
0CD336 99 €
OCM650 36 €
0IG051 48 €
0IG052 72 €
0IG056 45 €
0IG064 60 €
01G392 60 €
01G969 78 €
01G096 24 €
0ID099 54 €
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GONIOMETRES

Alternatives intéressantes en terme de prix et de fonctionnalité

« Modele simple, avec des optiques standards, « 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 spectrogoniomeétre
avec un prisme ou un réseau. type CPGE. Permet de séparer

le doublet du sodium avec un prisme et un réseau.

GONIOMETRES A EMBASES MASSIVES PRIXTTC

Goniométre GAMME STANDARD

Précision de lecture : 30 secondes avec lunette simple 0IG100 990 €
Collimateur de fente standard Optiques

standards

Plateau a horizontalité réglable

Platines pour prismes et réseaux

1 réseau 300 traits/mm avec lunette autocollimatrice 0IG110 1470 €
1 prisme Flint

Embase rehausseur avec pieds anti-

dérapants, pour remettre le goniométre a Embase rehausseur pour

des hauteurs d'axe optique plus élevées  goniométre OIG100/110 0IG190 150 €
afin d'étre compatible avec vos sources En aluminium

spectrales usuelles.

Entretien et remise a niveau de vos goniomeétres (toutes marques)

a—

'f,\{-,- ] Adaptation de vos éclairages avec la technologie LED
Fad== Transformation de vos lunettes simples en lunettes autocollimatrices
Entretien et remise en état mécanique de I'appareil

Réparation des blocs autocollimateurs, réticule ou lame semi

Nous consulter pour confirmer la réalisation sur votre modele :
info@nova-physics.com
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NP6

FOCOMETRIE

LUNETTES AUTOCOLLIMATRICES

Deux modéles, selon vos exigences

» Modele standard, mécanique a réglage par crémaillére, « Modele de précision, mécanique a réglage concentrique,
optiques standard, bloc autocollimateur a LED. optiques supérieurs, bloc autocollimateur a LED. Ces

modeéles sont identiques a ceux que l'on trouve sur

nos spectrogoniométres a trépied type CPGE. Ils sont

directement adaptables sur de nombreux modéles de

goniometres (nous consulter).

0 Instruments de visée a réglage crémaillére
simple, solide et efficace

REGLAGE CONCENTRIQUE

Permet un ajustement précis et ferme de la collimation de la lunette.
Trés durable dans le temps.

BLOC AUTOCOLLIMATEUR

Trés bon contraste d'autocollimation obtenu par I'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.

REGLAGE D’HORIZONTALITE

Réglage d'inclinaison par bouton-ressort.
La tige peut étre retirée pour pouvoir adapter la lunette sur un bras de
goniométre (type trepied).

P |
LE CHOIX DE LA HAUTE
PRECISION .
Réglages concentnques,
d'horizontalité. Optiques
de qualité supérieure.

r
LES LUNETTES DE VISEE REF PRIXTTC

ﬂ Lunette autocollimatrice standard
Avec lame séparatrice et éclairage auxiliaire
Mémes caractéristiques OILO10 avec bloc autocollimateur intégré OlL030 345€

Réticule en fils calibrés de 25 microns
Eclairage d'autocollimation a LED avec lame séparatrice réglable

© Lunette autocollimatrice de précision

Avec lame séparatrice et 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

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC



LUNETTES DE VISEE

Gamme compléte et adaptée aux expériences

« REGLAGE CREMAILLERE « OCULAIRE DE PRECISION
Avec fixations renforcées pour plus de durabilité, il permet Mise au point réglable. Réticule croix + micrometre au
un réglage confortable et rapide de la collimation. 1/10™ de mm

- PAS DE VIS RENFORCE
Maintien stable et solide sur tige diameétre 10mm.

Le meilleur

Compromis
NPT ité/prix
Lunette de visée a crémaillere quahtE/p a
Transformable en viseur Opt.lques standards
antireflets

par I'ajout de bonnettes

Monté sur tige inox diamétre
10mm

Cest l'oculaire

Oculaire réglable croix ; ;
qui se déplace

ou micrometre

Lunette a oculaire de Fresnel 9
Ref. OIL091

On peut translater le réticule grace au vernier
micrométrique et mesurer la position de celui-ci.

Réglage de collimation
par crémaillére

|déal pour les
mesures directes
d'interfranges.

LES LUNETTES DE VISEE REF PRIXTTC
Lunette de visée standard - Visée directe Lunette seule @ OIL010 216 €
Objectif f+175mm achromatique antireflet
;)lcullalre reglablle, rﬁlt!cule crctJ_|x+r;j|cr1c:)metre Pack en mallette : Lunette + 2 bonnettes OILOT1 279 €

églage par crémaillére, sur tige dia.10mm (F+100 et £+200)
Lunette de visée de précision - Visée directe
Objectif f+170mm achromatique antireflet oIL110 390 €

Oculaire réglable, réticule croix+micromeétre
Réglage concentrique, sur tige dia.10mm

LA GAMME DES VISEURS

) Modele avec Oculaire Micrométrique

Lunette de visée avec objectif, f+125mm
Oculaire de Fresnel avec réticule et réglage

PRIXTTC

transversal par vernier micrométrique 1/100& OIL091 360 €
Réglage de focalisation concentrique
Montée sur tige inox dia.1T0mm
Rajout possible de lentilles pour transformer en viseur
Focale f+100mm OIL001 39 €
Bonnette additionnelle pour lunette de visée Focale f+200mm OlL002 39¢€
Afin de transformer la lunette en viseur a distance finie Focale f+300mm OIL003 39€
Optiques achromatiques et antireflets Focale f+400mm 0IL004 39€
Focale f+500mm 0IL005 39€

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC
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FOCOMETRIE

VISEURS

Une gamme variée

« Priorité modularité : Modele OIL140, qui permet une « Priorité précision : Modéle OIL044 ou OIL140, pour avoir une
utilisation a la fois en lunette de visée, lunette a l'infini et en lecture au 1/10e de mm
viseur a une distance déterminée par la focale de la bonnette

. « Priorité zoom : Modéle OIL041 qui offre un grandissement
additionnelle.

important et s'utilise comme un microscope horizontal.
« Priorité efficacité : Modele OIL040, le viseur a frontale
fixe classique, permet une visée a 15cm et un ajustement
du pointage par crémaillere

« Priorité course : Modéle OIL140 qui offre une course de
translation de 90mm mini pour pointer des objets épais.

_f

SYSTEME DE VISEE POLYVALENT : LUNETTE, VISEUR, MICROSCOPE

Le systéme de visée modulaire OIL140 permet d’avoir un instrument unique pour
vos expériences de focométrie.

- Mode lunette de visée : Sans bonnette, le systéme fonctionne comme une
lunette de visée dont le réglage de focalisation va de 120cm a l'infini.

- Mode viseur a frontale fixe : La lunette est réglée a I'infini, on rajoute la
bonnette f+100 ou f+200mm afin de la transformer en viseur a frontale

fixe de 100mm ou 200mm. D’autres frontales sont possibles avec d'autres
bonettes, ou en ne réglant pas la lunette a l'infini.

- Mode mesure : Le viseur a frontale fixe est montée sur une platine de
translation qui déplace le bloc entier de fagon précise et stable sur une
course de 90mm et avec une précision de lecture de 0.1mm.

MESURE DE LA LONGUEUR D’UNE CUVE REMPLIE D’EAU

L'enceinte de polarimétrie sur banc OCP305/0CP310 peut étre utilisée comme un
objet a analyser dont on veut mesurer précisément la longueur. Remplie d'eau,
elle permet en outre de diversifier et complexifier I'exercice de mesure par viseur,
I'¢leve devant tenir compte de l'indice des

milieux traversés. Grace a ses parois latérales démontables, il est aisé d'inscrire
une marque au feutre sur la face intérieure de I'enceinte afin de pouvoir pointer
précisement au viseur.

VISEURS REF PRIXTTC
Obj. 1x - Visée 15cm
Lect OIL040 168 €
N . NPT ecture au mm
Modeéle Classique a crémaillere
Ajustement par crémaillére sur 40mm . o
Précision de lecture Tmm (ou 1/10e) Obj. 4x - Visée 2cm 0IL041 180 €
Oculaire 10x réglable Lecture au mm
Structure aluminium
Montée sur tige inox dia.10mm Obj. 1x - Visée 15cm
: OlLo44 198 €
Vernier au 1/10e mm

SYSTEME DE VISEE POLYVALENT AVEC PLATINE DE TRANSLATION LONGUE PRIXTTC

Systéme de visée polyvalent : lunette-viseur sur platine de translation

« 1 lunette de visée avec objectif f+175mm achromatique antireflets

« Oculaire réglable 10x, réticule croix+micrometre au 1/10éme de mm,

- Réglage de la distance objectif-oculaire par crémaillére, focalisation de 120cm a l'infini

- 2 bonnettes achromatiques pour utilisation en viseur a frontale fixe. f+100/+200mm  Pack en malette OIL140 480 €
- Platine de translation a réglage pignon-crémaillére de précision

- Course de translation 90mm minimum

« Précision de lecture du vernier : 1/10eme de mm

« Entierement métallique, aluminium anodisé, inox, laiton

« Monté sur tige inox dia.10mm
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COLLIMATEURS

Gamme compléte avec différentes options possibles
- Haute résistance des éléments mécaniques
« Optiques achromatiques et antireflets

« Deux niveaux de qualité et de précision

COLLIMATEUR A DIAPHRAGME IRIS

L'objectif de ce systéme est de permettre
I'étude de la cohérence spatiale au Michelson
en faisant varier la taille de la source et en
mesurant I'impact de celle-ci sur la différence
de marche pour laquelle on observe encore des
interférences.

COLLIMATEURS REF

Modeéle avec Diaphragme a Iris

Collimateur avec objectif f+175mm

Optiques achromatiques et antireflets

Diaphragme a iris OIL028
Ouverture réglable de1 a 30mm

Réglage de la collimation par crémaillére

Montée sur tige inox dia.10mm

COLLIMATEUR STANDARD RETICULE ECLAIRAGE LED REF

Croix Non 0IL020
Collimateur standard

— Objectif f+175mm achromatique Croix Oui 0IL025
antireflet
h Réticule microlithographié

Réglage par crémaillére, sur tige Cible Non ko
dia.10mm
Cible Oui 0IL027
COLLIMATEURS DE HAUTE PRECISION RETICULE ECLAIRAGE LED REF
Croix Non OIL120
Collimateur de précision
Objectif f+175mm achromatique Croix Oui olL125
antireflet
Réticule microlithographié .
Réglage par crémaillere, sur tige Cible Non ik
dia.10mm
Cible Oui OlL127

PRIXTTC

198 €

PRIXTTC

168 €

198 €

168 €

198 €

PRIXTTC

300 €

330€

300 €

330€
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SPECTROMETRIE

SPECTROPHOTOMETRES

Des spectrophotométres plutét pour la Chimie
« Les meilleures solutions de leur catégorie

+ SAFAS, une marque de confiance et une référence en
spectrophotométrie

« GL Optics, un specialiste mondial de la photométrie

EASYSPEC : LEXCELLENCE A PRIX COMPETITIF ET AVEC UNE SIMPLICITE D'UTILISATION

Munis d’un monochromateur de type EBERT comme des spectrophotometres de haut de gamme, les
Easyspec apportent une qualité de mesure exceptionnelle. Avec un taux de lumiére parasite <0.05% a
340nm, mais surtout <0.5% de 320 a 1100nm, ils évitent les erreurs de mesure grossiéres que l'on peut
constater avec d’autres instruments.

Et parce que I'excellence ne vaut que lorsqu'elle dure, les Easyspec sont munis de monochromateurs
scellés, et d'optiques exclusivement montées sur supports et platines en aluminium, a I'exclusion de
toute matiére plastique... Leur bande passante de 5nm (2nm en option), leur précision de +/-1nm et leur
répétabilité de +/-0.15nm les rendent compatibles

avec vos exigences normatives. Connaissant les coGts additionnels habituellement liés aux achats de
portoirs supplémentaires pour cuves de trajet optique plus grand ou tubes, I'Easyspec est muni d'un
portoir universel pour cuves de 5 a 50mm, et pour cuves de 13 et 25mm, en standard.

SPECTROPHOTOMETRE SAFAS EASYSPEC INTERFACE PRIXTTC

Plage spectrale 320 a 1100nm
Plage photométrique -0.2A a 3.5A, exceptionnelle pour sa catégorie ! SAFAS - EasySpec C0OS701 2508 €
Stabilité / bruit photométrique de l'ordre de 0.0001A (selon longueur d'onde, aprés préchauffage a 0A)
Bande passante pour 'EASYSPEC : 5nm (+/-2.5nm)

Précision des longueurs d'onde +/-1nm, répétabilité +/-0.15nm

Taux de lumiére parasite <0.05% a 340nm (ASTM), et <0.5% de 320 a 1100nm - linéarité exceptionnelle !
Traitement du signal Numérique, par microprocesseur

Sorties USB en standard, en option Imprimante parallele et Analogique 0-1V

Porte-échantillons UNIVERSEL pour cuves de 2 a 50mm de T.O,, et tubes de 13 et 25mm de diametre
Etalon Filtre étalon a 'oxyde d’Holmium intégré, avec utilitaires de validation automatique

Spectres d’émissivité de sources en option par fibre optique, cohabite sans réglage avec mode classique

SAFAS - EasySpec avec

o C0S702 2997 €
logiciel

SAFAS - EasySpec avec

logiciel + fibre optique 05703 3597 €

VALISE PHOTOMETRIQUE TOUT EN UN LOUTIL ULTIME :

L'outil ultime pour analyser les sources
lumineuses : Spectres, Coordoonées
colorimétriques, Luminance, Intensité
. lumineuse, Eclairement lumineux et
GRANDEURS MESUREES : spectral, Flux lumineux et spectral.
Luminance (3 - 80k Candelas/m?)
Eclairement (1 - 200k Lux)
Flux (0.03 - 150 Lumens)
Intensité lumineuse (Candelas)

En malette avec toutes les sondes et
sphéres intégrantes.

i e=abeelilyars) INTERFACE ET LOGICIEL :

Flux spectral (W/nm)

Eclairement spectral (uUW/m*/nm) Pilotable sur PC ou via I'écran tactile, il peut

Coordonnées colorimétriques enregistrer les données sur une carte SD pour une

Spectres lumineux exploitation ultérieure. Un logiciel d'acquisition de -

traitement et d'export de données (.csv / .txt) est
fourni avec des modules précis de correction de
sensibilité.

VALISE DE CAPTEURS D'ANALYSE DE LA LUMIERE INTERFACE REF PRIXTTC

Valise capteurs portables Interface portable

Interface portable avec écran tactile 240x320 pixels autonome avec écran

Capteur CMOS 340-780nm - Résolution 1.7nm tactile et mémoire interne  COS501 7500 €
Temps d'intégration 10ms-10s + liaison USB pour export

Téte de mesure a correction cosinus (hémisphére intégrante) données

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 Logiciel complet COS509 1800 €
USB pour export sur PC avec logiciel d'exploitation (option) d'exploitation
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SPECTROMETRIE

SPECTROMETRES A FISRE

Des spectromeétres plutot pour la Physique

« Une gamme tres fournie et variée « Une interface intuitive et compléte
+ La maitrise d’'un fabricant professionnel - Exportation facile des données
- Performance et qualité industrielle « Nombreuses possibilités et options

SPECTROMETRE A FIBRE GAMME SPECTRALE REF PRIXTTC

Modeéle visible : 360 - 940 nm
Spectrometre a fibre - Gamme Spectra : Résolution optique : 1,5 nm COS110 798 € |_:|)J
- Capteur CMOS 1.3M @)
- Rapport signal sur bruit 45dB =
- Connectique : USB 2.0 Modele NIR : 650 - 940 nm o
_Di i . | COS116
Dlmep5|or?s.60x60x 120 mm Résolution optique : 0,8 nm 900 € (@)
- Logiciel Win XP/7/8/10
- Fibre optique avec lentille collectrice
- Livré en malette avec notice Modale UV-VIS
9 ee' - ',360—650nm COS113 900 €
Résolution optique : 0,8 nm
LOGICIEL COMPLET ET INTUITIF
) S B k I
Modulaire selon I'approche souhaitée : Seulement
I'essentiel, ou alors I'accés complet a tous les parametres.
Modules calibration, absorbance, transmittance, 'f
reflectance, fluorescence, cinétique, beer-lambert. "
> W 01t des données en txt 1l e
|
o
SPECTROMETRES HAUTES PERFORMANCES
SOLUTIONS SPECIALISEES ET OPTIMISEES SUR CERTAINES PRIORITES A e REF S
Priorité Résolution 0.5nm
Fente 10 microns - Résolution 0.5nm ‘DIEAL PO_UR
Réseau 600 traits/mm blasé a 750nm Séparation 380-1050 nm 05210 3750 €
Barrette CCD Toshiba 3648pixels du doublet
Pixel 8x200 microns, CAN16bits
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 A POLYVALENCE 200-1050 nm 05220 3750 €
Barrette CCD Sony 2048pixels
Pixel 14x200 microns, CAN16bits
Efficacité quantique 40% a 500nm
Priorité Sensibilité Elevée
Fe:nte 200 micrpns - Résolu’tif)n 5nm |DEAL POUR
Réseau 600 traits/mm blasé a 500nm |a Fluoresence 200-880 hm C0OS230 5550 €
Barrette CCD Hamamatsu 2048pixels
Pixel 14x1000 microns, CAN 16 bits
Efficacité quantique 78% a 600nm
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REFRACTOMETRIE

REFRACTOMETRES

Différents modeles :
« Pour mesurer la salinité d'une solution

+ Pour mesurer le taux de sucre d'une solution o,
originale de
réfractométrie au
goniométre

« Pour mesurer la densité d'une solution

page 219

-

Le classique de
Pour mesurer le taux de sel ou de sucre dans l'eau I'enseignement

Livré avec une petite valisette de rangement |
Compensation automatique de la température
Piece en caoutchouc souple pour une vision confortable

l Brix® ; 0-32 Mise au point et calibrage faciles a utiliser Ref. OIP180

H‘i

'i REFRACTOMETRES DE POCHE
2

Réfractométre d'abbe

Mise au point manuelle
Ref.OIP113/118

REFRACTOMETRIE AU GONIOMETRE

Les différences d'angle limite se comptent en
minutes d'arc, vous pouvez ainsi profiter de

la précision de mesure d'un goniometre pour
déterminer l'indice d'un 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 I'échan-
tillon liquide.

Ref. OCD319/329 —

DISPOSITIFS REFRACTOMETRIQUES MATERIAU REF PRIXTTC

Dispositif de réfractométrie avec support aluminium
Crown 0CD319 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 Flint 0CD329 150 €
Face d'entrée dépolie pour diffusion tous angles

REFRACTOMETRE A MAIN REF PRIXTTC

Réfractometre a main Brix

Gamme de mesure Brix: 0 a 32% oIP118 27 €
Température de travail : 10 a 30°C
Précision : 0.2%

Réfractometre a main Salinité

Gamme de salinité : 0 a 10% oIP113 27 €
Plage de densité : 1.000 a 1.070
Précision : densité 0.001, taux 0.1%

REFRACTOMETRE D’ABBE NOVEX REF PRIXTTC

Réfractometre d’Abbe NOVEX

Structure métallique et stable, poids 4kg

Indice de réfraction nD 1.300 a 1.700, précision 0.0002 0IP180 780 €
Plage de Brix 0 a 95%, précision 0.1%

Température de fonctionnement 0 a 50°C

Livré en mallette avec échantillons et outils d'ajustement
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POLARIMETRIE

POLARIMETRES DE LAURENT

En sodium ou a Led
« Précision de mesure 0.05° « Oculaire réglable pour la netteté

» Avec 2 tubes de polarimétrie 10 et 20cm + Tubes de polarimétrie interchangeables

'AVANCEE DE LA TECHNOLOGIE 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

P | -
Quels avantages ?
V
- Durée de vie de la source > 30000 heures
- Silencieux et sécuritaire
- Entretien facilité
CES APPAREILS SONT STANDARDS ET LEURS
PIECES DETACHEES SONT DONC IDENTIQUES OU
COMPATIBLES AVEC TOUS LES MODELES SIMILAIRES. 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
Polarimetre de Laurent Standard Avec Iampg a sodium 0 . 0IP040 570 €
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°
Oculaire et analyseur réglable par molette Avec éclairage LED monochromatique Q OIPO45 600 €
Alimentation secteur 220V LED 30000 heures, 8000 Ix, 589nm
PIECES DETACHEES DE RECHANGE REF PRIXTTC
Longueur 10cm OIP010 54 €
© Tubes pour polarimétre de Laurent Longueur 20cm 0IP020 69 €
Paire d’hublots de rechange 0IP009 9€
Sodium Na10, 2 pins 0IP004 57 €
@ Ampoules pour polarimétre de Laurent
LED 589.4nm OIP005 69 €

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC 198



CAMERAS

CAMERAS OPTIQUES

Recommandé avec imagelJ (logiciel gratuit) pour un
traitement performant des images, mesure de profils

Caméras de technologie avancée, a connexion USB d'intensité, et étalonnage.

+ Priorité résolution et champ ? o iole
Caméra Haute résolution 8MP COC430, la matrice CMOS de trés Caméra D’ldad’.l.q .
grande surface, avec une résolution de 3264x2448 pixels Haute Résolutio

« Priorité zoom et champ proche ? gMpixels
Caméra Microscope x500 COC440 ou caméra Oculaire COC445
Plug &Play

COCA30/435
Avec cet objectif fixe avec mise
au point manuelle, utilisable pour
les expériences de mécaniques
et autres montages en champ
classique.

diaphragme a iris, utilisable
pour la visualisation
d'interférences au Michelson et
autres expériences optiques.

Avec cet adaptateur, utilisable sur une Utilisable sans objectif,
lunette autocollimatrice a la place de pour étude du capteur,
‘ l'oculaire, pour lI'autocollimation ou la ou pour modeéle d'oeil
¢ se mettre 3 visualisation de spectres au goniometre. fictif avec des lentilles
La caméra oculaire COC445 peu classique.

te quel oculaire classique

>

CAMERAS OPTIQUES PRIXTTC

'impor
la place de n'imp
présent survos instruments.

Caméra Haute Résolution 8MP

Matrice CMO§ 3264x24f18 pixgls Caméra Seule cocaso 198 €
Vitesse 3 a 30i/s selon résolution avec objectif 4mm
Réglages débrayables
Logiciel de visualisation fourni
Format MJPEG, YUY2
Export données Pack en malette, avec caméra
Fournie avec objectif 4mm et tige COC430 + objetif 4mm + ob-
jectif zoom variable 5-50mm COC435 300 €
Photo en configuration oeil fictif numérique, a completeravec ~ avec iris + adaptateur pour
support OSH280 et lentille en monture f+100/f+125mm lunette autocollimatrice

CAMERAS OCULAIRES - MICROSCOPES PRIXTTC

Caméra Microscope 500x

Zoom :1 a 500X, Focus manuel

Résolution: 5Mpixels 2592x1944

Logiciel complet d’acquisition et de mesures, compatible Windows 7/Xp/Vista/ COC440 240 €
Linux

Format: JPEG; vidéo format : WMV/DZC

Cadence : 30fps

Eclairage : LED, intensité réglable

Caméra Oculaire pour microscope/lunette de visée/viseurs...

Capteur CMOS full HD 1920x1080

Equivalent a un oculaire 15/16x

Diametres compatibles 23.2/30/30.5/31.75mm COC445 90 €
Plug and play

Fourni avec logiciel windows 7/8/10/11

Format image : jpg, png, bmp

Format vidéo : avi
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CAMERAS RAPIDES

Gamme de caméras alliant haute résolution et haute cadence

- La technologie sur les capteurs CMOS évolue rapidement et » Nous vous faisons bénéficier de ces avancées en vous indiquant
certains modeéles abordables permettent maintenant des cadences clairement les ratios vitesse/résolution que vous pouvez espérer
élevées a des résolutions de plus en plus importantes. avec chacun des modeles.

riances de Boitier encore plus solide
Expérienc

mécanique par
chronophotographle

Page 255

Objectif encore plus
polyvalent, a focale,
zoom et iris réglable
manuellement

Fourni avec cable
USB de 2m de
long

Montée sur inox
dia.10mm

Les avantages des caméras rapides Nova :

« Un ratio résolution/cadence parmi les plus élevés du marché
« Plug & Play, installation USB immédiate

- Formats vidéos usuels : .avi et .mjpeg

- Pas de conversion de formats, pas de pertes de trames

- Compatibilité avec la grande majorité des logiciels rapide professione“e

- Réglage manuel de I'objectif, pas d'autofocus Caméra ultra- d
s ; r seconde
- Montées sur tige inox standard dia.10mm Jusqu'a 2.4.000 lmagisrzaembarQUé
- Réglages accessibles des parametres de la caméra, notament du Avec logiciel de captu
CAMERA RAPIDE NOVA60 - JUSQU'A 120 I/S - JUSQU’A 1920X1080 PIXELS RAPPORT VITESSE/RESOLUTION {3 PRIXTTC
Caméra Rapide Nova60 30i/s @ 1920x1080 pixels
Capteur CMOS 1/3”1980x1080 Monture C ) )
Jusqu’a 120 images/s Objectif fixe 4mm 60 i/s @ 1280x720 pixels COC460 99 €
USB 2.0 - Format vidéo AVI/MJPEG
Fournie avec tige et objectif 4mm 120 i/s @ 640x480 pixels
CAMERA RAPIDE NOVA120 - JUSQU'A 330 I/S - JUSQU'A 1980X1080 PIXELS RAPPORT VITESSE/RESOLUTION REF PRIXTTC
Caméra Rapide Nova120 50i/s @ 1920x1080 pixels
Capteur CMOS 1/3”1980x1080
Jusqu’a 330 images/s Monture C 100 i/s @ 1280x720 pixels COC470 198 €

> Objectif variable 3-12mm
USB 2.0 - Format vidéo AVI/MJPEG

Fournie avec tige & objectif variable 3-12 330 i/s @ 640x360 pixels
OBJECTIF OPTIONNEL (ZOOM) REF PRIXTTC
Objectif Zoom 5-50mm pour monture C Avec réglage focus, zoom et iris 0CJ412  60€

CAMERA PROFESSIONELLE CHRONOS - JUSQU'A 24000 I/S RAPPORT VITESSE/RESOLUTION REF PRIXTTC

Capteur 4/3"-2.1Gpx/s - 1980x1080 Caméra HD dédiée & la trés haute 1000 i/s @ 1920x1080 pixels

8GB ram - 32GB mémoire - Batterie Th cadence avec de nombreux formats Nous
USB 2.0 - Format vidéo MP4 . . 5400 i/s @ 800x480 pixels COC521
Monture C et F (compatible objectifs possibles et un shutter electronique consulter

Canon ou Nikon a préciser, non fournis) pouvant descendre jusqu'a 10ps 24000 i/s @ 640x96 pixels
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PHOTOMETRIE

PHOTODIODE AMPLIFIEE

Avec amplification réglable par potentiomeétre
- Boitier métallique robuste et pratique . Systeme magnétique d'ajouts de filtres

« Connectique BNC et Jack solide + Grande polyvalence d'utilisation

-

e

- ; .ode THD COL373 estun

La photodiode COL350 délivre une te;::zgue La ph\(lj;c;dér?ération de photodiode dont le

N ité eu ouve U e
. \le a l'intensite lumin - h articulier permet un

proportionne nregistrer nctionnement particy

sur une surface ponCtutE||e§ic:'1li:e§sitégavec les fc;)ynamique de mesure incomparable avec

ortantes

les variations imp!

i lassiques.
' . es photodiodes ¢
lasers en diffraction ou i s

nterférométrie.

PHOTODIODE AMPLIFIEE SUR TIGE PRIXTTC

Photodiode Amplifiée Polyvalente

Gamme spectrale : 350-1100nm Version standard sans support de filtres COL320 180 €
Réglage d’amplification x1 a x100

Sténopé avec ouverture Tmm

Grande bande passante
Précision et répétabilité de la mesure : inf.2%

Structure en aluminium anodisé, sur tige inox d.10mm Version avec support magnétique pour filtres OIS 198 €
Sortie BNC + sortie jack audio 3.5 et cables dia.40mm
Alimentation par transformateur secteur 3V
PHOTODIODE THD REF PRIXTTC
Photodiode THD
Surface sensible : 0.03mm? Sorties numériques et analogiques
Gamme spectrale : 300-1100nm La photodiode est livrée avec une interface pour
Pas de régalge de gain, non linéarité 0.2% max Iiaison'BNC ) . . COL373 180 €
Rapport S/B : 1/300000 Attention, cette photodiode posséde une réponse
Seuil de détection : TnW/cm? fréquentielle et non en amplitude comme la plupart
Structure compacte en Delrin, sur tige inox d.10mm des photodiodes classiques.

Alimentation par transformateur secteur 5V

ACCESSOIRES AU DETAIL (COMPATIBLES AVEC COL325 ET COC322) PRIXTTC
Filtre de densité neutre ND1 (10%) dia.40mm OCF410 30€
Filtre de densité neutre ND2 (1%) dia.40mm OCF420 30€
Filtre de densité neutre ND3 (0.1%) dia.40mm OCF430 30€
Filtre polarisant dia.40mm OCP010 19,80 €
Bague magnétique porte filtre OSH033 4,80 €
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PHOTOMETRIE

SARRETTE CCD-CMOS

Capteur LinNova

- LYCEE « STL - 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

[P

BARRETTE CCD-CMOS NUMERIQUE

) - g Bt b, | |G 50 * | Serviege

Equipée d'une barrette CCD Toshiba - i ey

de 3648 pixels et d'une barrette CMOS -

Panasonic de 2048 pixels, ce capteur i h
linéaire vous permet d'acquerir les profils ~ ** f \
d'intensité lumineuses comme les figures  i» [
de diffraction, d'interferences, ou les i
images de code barre.

o

=
P

OPTIQUE

étalonne directement les mesures en |

distance et qui vous permet d'enregistrer ~ *" M e | o sy 3
plusieurs courbes ou de les exporter sur R R R T I R ST RTE -
vos logiciels de traitement habituel. T

ji= f
Fourni avec un logiciel (multiposte) qui B Irh \
)

oA RS TE

Curseurs et controle du temps d'intégration
Export des données en format .txt, .csv, xIs, .xIsx

BARRETTE CCD-CMOS NUMERIQUE AVEC LOGICIEL PRIXTTC

Capteur CCD & CMOS Numérique

Composé de 2 barrettes linéaires indépendantes : Pack complet
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, xIs. ..

Barrette CCD avec systeme magnétique, deux filtres
de densité neutre, 1 filtre polarisant, et une mallette
de rangement

COC322 540 €

BARRETTE CCD ANALOGIQUE A UTILISER SUR OSCILLO OU EXAO

Barrette CCD Sony 2048 pixels, mise en boitier avec électronique adaptée et montée sur tige pour une
utilisation pratique en TP.

3 sorties (fiches 4mm) sont présentes sur la face arriére :

- Une sortie SYNCHRO qui commande les débuts des lectures et qui doit étre connectée sur I'entrée de
déclenchement externe d'un oscilloscope, pour que les signaux observés sur les entrées soient stables.

- Une sortie PIXELS qui délivre le signal brut de sortie au cours du temps avec un signal évoluant a 5V a intensité
nulle et a 1.8V a intensité max, haché par les commutations d'horloge.

- Une sortie FILTREE qui délivre un signal traité qui masque les commutations d'horloge et qui redresse le signal
pour avoir une tension qui varie entre 0 et 1.5V proportionnellement a l'intensité lumineuse captée.

BARRETTE CCD ANALOGIQUE 2048 PIXELS REF PRIXTTC

Pack complet avec filtres
Barrette CCD analogique + monture acier sur tige avec
coC122
jeu de 3 filtres atténuateurs (OD1, OD2 et polarisant)en 288¢€
bagues magnétiques

Barrette CCD de 2048 pixels, en boitier sur tige
comprenant :

- une entrée alimentation +9V (fournie)

- une sortie de synchronisation

- une sortie de visualisation des pixels

- une sortie analogique filtrée Barrette CCD Analogique seule coC111 192 €
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PHOTOMETRIE

TRANSMISSION SIGNAL OPTIQUE

+ 2 niveaux de gamme + Via un GBF/OSCILLO ou EXAO
» Haute qualité de la transmission du son + Avec entrée audio et sortie casque
- Double fonctionnement . Etude Modulation, Pertes, Atténuation...

NOUVEAU
Avec un laser
modulable vert, plus
lumineux et fiable
dans le temps !

PERFORMANCE ET POLYVALENCE :

Grande polyvalence des éléments du kit
Entierement métallique et entrées/sorties protégées
—_— Tous les éléments sont fixés sur tige inox dia.T0mm
\ Pour une utilisation sur banc ou pied d’optique

PHOTODIODE AMPLIFIEE POLYVALENTE

Photodiode amplifiée de haute qualité acoustique
avec réglage de sensibilité et démultiplexage
audio intégré

Peut étre utilisée pour les expériences de

LASER MODULABLE POLYVALENT . . - R .
diffraction, de polarisation ou de suivi d'interfé-
Laser modulable 520 ou 650nm 1TmW qui peut étre utilisé égale- rences au Michelson

ment en tant que diode laser a luminosité réglable

Laser modulable rouge 650nm 1mW Ref.OLR120 180 €

Laser modulable vert 520nm TmW  Ref.OLR520 240 €
MULTIPLEXAGE EN LONGUEUR D'ONDE

On se sert de lasers modulables pour
porter et moduler le signal. Ces lasers
ayant des longueurs donde différentes, on
peut utiliser cette propriété optique pour
les combiner (multiplexage) et les séparer
(demultiplexage).

Un réseau de diffraction dévie le faisceau de
la diode laser rouge avec un angle différent et
la diode laser verte, on peut s'en servir pour
injecter les deux signaux dans la fibre. En sortie
de la fibre, on utilise des filtres colorés pour
séparer les signaux

TRANSMISSION SIGNAL OPTIQUE

REF PRIXTTC

Ensemble transmission signal par fibre - Par laser modulable

1 diode laser modulable rouge 650nm TmW, entrée protégée, modulation DC jusqu'a 20kHz

1 fibre gainée de 2m connectorisée SMA avec 2 montures de fibre sur tige PTLO20 450 €
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 complémentaire pour I'étude du multiplexage avec lasers modulables

1 diode laser modulable verte 520nm TmW, entrée protégée, modulation DC jusqu’a 20kHz

1 réseau 600 traits/mm pour démultiplexage par réfraction des longueurs d'ondes PTLO25 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

Luxmetres, Puissancemeétres...

« Le luxmétre est adapté pour : « Le puissancemétre est adapté pour :
- Les sources polychromatiques - Les sources monochromatiques
- Les sources étendues - Les sources ponctuelles ou collimatées
- La mesure de I'éclairement - La mesure d'un flux énergitique/puissance

OPTIQUE

MESUREUR DE PUISSANCE LASER

Ce capteur permet de mesurer un flux énergétique en particulier la

LUXMETRE SURTIGE DIAMETRE 10MM puissance des lasers en Watts. La valeur mesurée est calibrée pour
La téte réceptrice peut étre facilement montée sur un banc 632.8nm mais un abaque et une table de conversion est sérigraphiée
ou un pied d'optique afin de réaliser des mesures stables et au niveau de la coque, afin de connaitre la puissance réelle de lasers
reproductibles. de longueurs d'ondes différentes (entre 400 et 1100nm)
Idéal pour la vérification de la loi de Malus et pour faire des mesures Idéal pour les expériences de photométrie et le contréle de la
photométriques dans le visible puissance de lasers et diodes laser

LUXMETRES REF PRIXTTC

Luxmetre a sonde déportée

Capteur déporté avec tige diamétre 10mm (COL310)

Affichage digital avec calibres de 200 a 200000 lux

Résolution 0.1 lux avec support sur tige COL310 99 €
Précision et répétabilité de la mesure <3%

Fonctionne avec 2 piles AA

Housse et capuchon de protection

MESUREUR DE PUISSANCE LASER REF PRIXTTC

Puissancemétre laser a sonde déportée

Capteur wattmétre

Affichage digital avec 4 calibres

Plage de sensibilité 0.1uW a 40mwW avec support sur tige CoL410 240 €
Sensibilité spectrale 400 a 1100nm

Calibrée pour 632.8nm

Abaque de conversion fournie

CARTE PHOTOSENSIBLE POUR DETECTION DES INFRAROUGE REF PRIXTTC
i Carte photosensible IR 800-1600nm
'_"""" Surface utile 50x30mm, plastifiée COP199 99 €

= Se charge avec la lumiére visible
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PHOTOMETRIE

STROBOSCOPES & TACHYMETRES

Les stroboscopes et tachymétres sont construits autour d’'un
microprocesseur de haute précision. Les caractéristiques des modeles
- Polyvalents et avec un bon rapport qualité/prix présentés ici, en font des outils idéaux pour la mesure

ou le controle des équipements tournant (moteurs, centrifugeuses,
pompes) ou pour la démonstration de l'effet stroboscopique

(vibreur de melde, cuve a ondes) dans I'enseignement.

- Capteurs utiles pour les projets et TIPE

- Capteurs Infrarouge pour imagerie thermique

STROBOSCOPES REF PRIXTTC

Stroboscope digital a lampe XENON

Plage de mesure : 50 - 12000 flashs/min

Haute luminosité Stroboscope &
Résolution : 0.1FPM poignée 270 €
Affichage 5 digits LCD WMS235

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 Stroboscope

Résolution : 1 RPM/FPM LUTRON 390 €
Précision : +/- 0,05% classique

Vitesse déchantillonnage : 1 seconde WMS239

Energie : 4W

Couleur: 6500°K

Stroboscope digital a lampe Xénon, 100 a 15000 flashs/min, sur batterie

. L Stroboscope
Affichage LCD 5 digits avec rétroéclairage LUTRON sur
Plage d'utilisation : de 100 a 15000 flash par minute batterie 540 €
Alimentation secteur ou batteries WMS339
Entrée pour commande externe : de 5V a 15V pour 5 a 15000 RPM/FPM
TACHYMETRE REF PRIXTTC
Tachymétre 2 en 1, mesure par contact, ou sans contact
Plage de mesure :jusqu'a 99999 rpm en photoélectrique,
. Jusqu'a 19999rpm en contact Tachymétre avec
Distance de détection : 50 8 500mm etsanscontact 120 €
- Résolution : 0.1RPM ET623
L Affichage 5 digits LCD
o

Temps d'échantillonnage 0.5s
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PHOTOMETRIE

CAPTEURS THERMIQUES

+ Nouvelle caméra thermique avec un rapport qualité/prix
remarquable et des possibilités d'exploitations beaucoup
plus ouvertes que la majorité des caméras thermiques.

L'excellent rapport qualité/prix de la caméra COT210
est particulierement remarquable. En utilisant a la fois
la superbe résolution IR de 256x192 et les informations
obtenues par sa caméra a lumiére visible, la caméra
COT210 fournit des images thermiques plus claires et
plus nettes que la plupart des autres modeles, méme
bien plus couteux.

En plus de son excellent capteur, cette caméra offre
d’autres fonctions importantes : par exemple, un temps
de démarrage d'une seconde, le suivi automatique des
points chauds et froids, une fonction d’alarme, une
lampe de poche et un laser.

Cette caméra, tres robuste, a été soumise a des tests de
chute jusqu’a 2 métres. Elle peut étre montée sur un
trépied, avec son connecteur standard Appareil Photo
sur la partie inférieure de la poignée.

Grace au logiciel fourni, il est méme possible de visua-
liser et enregistrer une vidéo IR en direct via USB-C, ou
desimages a intervalles réguliers. Les données de la
caméra peuvent étre exploitées sous Python ou sur un
tableur quelconque.

La caméra est livrée avec toute la connectique, le char-
geur et une carte MicroSD.

Image de la main derriere un film plastique opaque

CAMERA D'IMAGERIE THERMIQUE 256X192 A SUPERPOSITION IR + VISIBLE PRIXTTC

- Résolution capteur thermique : 256x192

- Sensibilité thermique : 45mK

-Temps de réponse : 40ms - Fréquence d'images : 25 Hz/9 Hz

- Distance focale : min 30cm - Champ de vision : 56°x48°

- Ecart de température -20 & +550°C +2°C ou +2%

- Image réelle 1600x1200 superposée - écran LCD couleur 2,4 pouces COT210 450 €
- Enregistrement sur carte Micro-SD

- Connectivité USB-C, la caméra est reconnue comme une webcam!

- Fourni avec logiciel d'enregistrement chronophotographique

- Fourni avec logiciel d'exploitation des images thermiques (profils de température,
histogrammes, tableaux de valeurs, points de mesures, export sous txt/csv)
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ONDES MECANIQUES

CUVE A ONDES

La référence de qualité

- Equipement complet

«+ Stroboscope synchronisable avec le vibreur
» Polyvalence du matériel et des accessoires

- 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

A la verticale en direct
Sur un dépoli par réflexion sur un miroir a 45°
En projection au mur grace au miroir a 45°

LA CUVE EASYKIT, LE COMPROMIS IDEAL POUR LE LYCEE

- Produit rapide a installer : montage en moins de 5mn.

- Stroboscope a LED sur flexible aimanté avec fréquence synchrone / asynchrone.
- Lecture directe de la fréquence du générateur d'ondes.

- Réglage de niveau par 4 pieds réglables et niveau a bulle.

PRIXTTC

CUVE A ONDES FREDERIKSEN AVEC VIBREUR ET STROBOSCOPE

Cuve a ondes Frederiksen avec pack d'accessoires contenant :

- Cuve en métal et plexiglass sur pieds en acier
« Miroir, dépoli et structure de projection

- Vibreur éléctromécanique WMV222 840 €
« Stroboscope synchronisable a LED

« Accessoires et embouts pour génération de vagues

- Accessoires pour étude de la réflexion et réfraction

PRIXTTC

CUVE A ONDES EASYKIT

Cuve a ondes Easykit, 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)

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

WMV250 525 €
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ONDES MECANIQUES

VISBREUR DE MELDE

La référence de qualité

» Haute résistance aux contraintes

« Amplitudes de vibrations importantes
+ Grande polyvalence d'utilisation

« Nombreux accessoires compatibles

PLAQUES DE CHLADNI

de la plaque

ETUDE DE LA CORDE VIBRANTE
DE MELDE

CORDE DE PIANO EN ANNEAU

Pour voir le nombre de noeuds
de vibration varier en fonction
de la fréquence

Voir la propagation d'une onde
mécanique le long d’une corde
Déterminer la célérité et la masse
linéique de la corde

VIBREUR DE MELDE FREDERIKSEN

« Connectique alimentation : par 2 douilles 4mm.
« Signaux d’entrée : max 6V/1A
- Tige support : en inox diamétre 10mm (fourni)

A l'aide de sable fin, on observe
les figures des différents modes
de résonance suivant la forme

ETUDE DE LA RESONANCE DE LAMES

6 lames de longueur différente et de
fréquence propre allant de 10 a 50Hz.
Des phénomeénes de résonance et

stationnaires peuvent étre observés
jusqu’a 300Hz et entendus jusqu’'a

REF

« Membrane haute solidité pouvant vibrer de 0.1 a 5000 Hz

WMV100

- Connectique accessoires : par adaptateur banane (fourni)
« Dimensions : diametre100mm - hauteur 120mm

GENERATEUR D'ONDES DE
SURFACE

Bras de levier pouvant se fixer sur
le vibreur, afin de générer une
d'onde oscillation verticale et par exemple

des vagues en plongeant les

PRIXTTC

159 €

ACCESSOIRES COMPATIBLES AVEC VIBREUR WMV100

P Plaque de Chladni Carrée Format 14x14cm WMV121
) Plaques de Chladni Circulaire Format Diamétre 17cm WMV122
) Corde de Melde Supplémentaire Longueur 2m, matériau élastique solide WMV123
9 Corde de Piano en anneau Diamétre 250mm WMV124
[) Jeu de lames de résonance Fréquences fondamentales: 11, 15, 21, 36, 50 Hz WMV125
@ Bras de levier pour génération d'ondes de surface Fixation par fiche 4mm, avec plongueurs simple, double, plan WMV108

PRIXTTC

19,60 €
22,50 €
4,80 €
12€

21 €
78 €
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ONDES MECANIQUES

HYDROPHONES

Hydrophone pour obtenir des acquisitions d'ondes sonores dans les milieux aquatiques

« Gamme standard Audio : recommandée pour la plupart des  Hydrophone hautes performances : recommandée pour des
utilisations classiques. 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

on des données des
dées avec Audacity.
plus favorable lors
ndu PC.

Acquisition et exploitati
an
hydrophones recom_m
Leyrapport signal/bruit est.le e
des acquisitions €n USB via la carte

einte bluetooth étanche.

Enc
|déale pour Iémis
que la génération

passe fréquence.

sion de sons sOuUs l'eau a'msj
de vaguelettes de surface a
Ref. CWM897

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 sansampli CWM801 255 €
Longueur de cable : 3m

Sortie directe BNC (CWM801)

ou

Sortie Audio pour branchement ampli (CWM802) Sortie USB

Interface Audio d'amplification et de conversion de signaux (CWM802) (2] Avec ampli CWM802 420 €
Sortie USB pour enregistrement sur PC via la carte son (CWM802)

HYDROPHONE HAUTES PERFORMANCES, LARGE BANDE REF PRIXTTC

Cet ensemble comprend I'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: THz a 100kHz + 2dB

Sensibilité de réception: 208dBV re 1uPa

Directivité horizontale (20kHz): + 0,2dB e
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

CWM812 840 €

ENCEINTE ETANCHE BLUETOOTH REF PRIXTTC

Haut-Parleur dans structure cylindrique métallique étanche IP67

Lestée, I'enceinte ne flotte pas et peut rester au fond de la cuve.

Profondeur max 50cm Cwms97 27 €
Communication sans fils par bluetooth, recharge par USB

Puissance 3W, gamme de fréquences 10Hz-16kHz
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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

Un systéme flexible, utilisable en démonstration de cours
comme en TIPE.

» Générateur de vagues pilotable en fréquence, avec 3 niveaux

riences :
d'amplitude

Ensembles complets et expé

Pages 255 - Possibilité de réaliser des oscillations continues ou bien
impulsionelles

IDEAL POUR

les TIPE

GENERATEUR DE VAGUES POLYVALENT WMF800 :
Le moteur de couple 40Ncm et le systeme de translation du générateur de vagues est

s Nova - Page 125
pour |'observation
capable de délivrer des secousses de maniére 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

Caméras rapide
Recommandées

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 I'assemblage 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

-Vagues en résonance dans une cavité fermée

- Influence de la hauteur d'eau sur le comportement des vagues (nécessite plaques
WMF102)

GENERATEUR DE VAGUES REF PRIXTTC

Générateur de vagues, pilotable, a fixer sur une cuve

Systéme 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 420 €
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 Altuglass en kit, a assembler soi-méme

Dimensions : longueur 100cm - largeur 15cm - hauteur 30cm
En altuglass épaisseur 10mm

- N - L - . WMF124 300 €
Fournie en kit a assembler avec colle spécifique, tube de joint, équerres et éléments de fixation

D’autres dimensions sont possibles sur mesure, nous consulter pour un devis personalisé : info@nova-physics.com

ACCESSOIRES SUPPLEMENTAIRES PRIXTTC
P Colle spéciale altuglass , avec piston et support WMF555 24 €
) Pompe de vidange 1800L/h, avec tuyau flexible de 10m et accessoires WMF618 54 €

£) Lot de 2 plaques de fond a inserer : 1 souple en aluminium déformable, 1 rigide en plexiglass. Long.100cm, largeur

14.5¢m WMF102 60 €
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ONDES SONORES

SONS

Matériels essentiels permettant I'étude des ondes acoustiques dans l'air et dans le vide
» Diapasons

» Haut-parleurs

« Sonomeétres

+ Cloche a vide, platine a vide...

EXPERIENCES SUR LE SON DANS LE VIDE REF PRIXTTC
[—.
J # Soqnette ) ' Sonnette
5 « Alimentation 6V par douilles 4mm WMA205 60 €

« Socle PVC transparent 130x70x45mm

Platine a vide électrique, dia.25cm avec disque de nitrile pour étanchéité absolue
« 1 connecteur @12mm Platine a vide 132€

+ 1 connecteur @9mm RS

« 1 distribution valve 3 voies

Cloche a vide, en verre avec poignée et goulot pour poser a plat Cloche a vide

+ Diametre 200 mm WMA225 120¢€

« Hauteur 200 mm

Pompe a vide mono étagé 60W avec huile

Pompe a vide

. Capagte 1$L(m|nute WME225 225 €
- « Pression minimale 10Pa
REF PRIXTTC
-H i Jeu de 2 diapasons sur caisse de résonance et marteau mou Qualité Standard o€
¥ * Ensemble de 2 diapasons en nickel et acier inoxydable. WMA122 !

Chacun des diapasons est monté sur une caisse de résonance en pin laqué épais.

Fourni avec un marteau mou caoutchouc et un poids sur glissiére pour changerla  Qualité Supérieure o
WMA124

4 | l Fréquence de résonance 440 Hz

fréquence.

HAUT-PARLEURS REF PRIXTTC

Haut-parleur 40W intégré, impédance 8 ohms WMA234 69 €

3
L
. | 4 pieds en coutchouc
Douilles de sécurité @4mm
Dimensions: 160 x 170 x 90 mm

SONOMETRE REF PRIX TTC

Haut-parleur sur socle, 40W

Socle de forme carré transparent

Haut-parleur 40W intégré, impédance 8 ohms WMA232 49,80 €
Douilles de sécurité @4mm

Dimensions: 130 x 120 x 55 mm

Haut-parleur en boitier, 40W
Boitier de forme carré incliné

Mini Sonometre Uni-T 30-130dB

- Fonction min/max/hold.

- Sélection automatique de plage : 30-130dB.

« Ecran LCD 32x26mm. CSM353 36 €
« Résolution : 0,1dB - Précision : +1,5dB a 1kHz.

- Fréguence de mesure : rapide 125ms - lent 1000ms - fréquence : 31,5Hz a 8kHz.

+ Microphone : type condensateur a électret.
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ONDES SONORES

MICROPHONES, TUSBES DE KUNDT

Matériels essentiels permettant I'étude des ondes acoustiques dans l'air et dans les gaz
+ Microphones
« Amplificateurs

+ Tube de Kundt avec Haut-parleur intégré

o S S

Y P

TUBE DE KUNDT POLYVALENT POUR ETUDE DE LA RESONANCE ACOUSTIQUE :

Tube acoustique en verre acrylique avec haut-parleur et échelle réglable pour I'analyse quantitative d'ondes
sonores dans l'air ou d’autres gaz, notamment pour la mesure de la longueur d'onde et de la vitesse du son.
Equipé de deux pieds, d’'un disque capillaire, d'un disque de sonde, de deux olives avec robinet d'arrét pour le
remplissage en gaz, d'un logement et d'une glissiére pour sonde a microphone longue, d’un trou pour sonde a
microphone courte ainsi que d’'un support de fixation et d'une connexion pour thermoplongeur K.
Nécessite un GBF et un amplificateur de micro pour une utilisation optimale.

MICRO ELECTRET SURTIGE :

Ce petit micro electret CWM315 est pratique pour des
expériences qui ne sont pas d'une haute exigence.

Avec sa tige en inox, sa prise jack, il est tres facile a
incorporer dans un montage sur banc d'optique ou sur
pied d'optique. Couplé au boitier d'alimentation et
d'amplification CWM310, vous obtiendrez un rapport
signal/bruit satisfaisant vous permettant de réaliser des
expériences comme la vitesse du son ou la mesure d'une
fréquence sonore.

Recommandé avec I'amplificateur de micro CWM310

ONDES

TUBE DE KUNDT GRAND FORMAT REF PRIXTTC

Tube de Kundt avec Haut-Parleur intégré

Plage de fréquences : 20 a 5000 Hz

Longueur du tube acoustique : 1000 mm - Diametre du tube acoustique : 70 mm
Echelle : 950 mm, réglable

Olives : 5 mm @ pour remplissage du gaz

Puissance du haut-parleur: 2 W

Impédance du haut-parleur 50 Q

Tube de Kundt

WMV333 381¢€

Microphone miniature placé a la fin d’'une longue tige pour mesurer les changements de pression acoustique dans

le tube de Kundt E. Fourni avec filetage pour se loger dans le disque glissiére pour sonder les noeuds et ventres.

Plage de fréquences : 20 Hz a 16 kHz Sonde micro
Diameétre de la tige : 6 mm CWM333
Longueur de la tige : 810 mm

Cable de connexion : env. 1T m, avec prise jack 3,5 mm

81¢€

MICROPHONE ELECTRET SUR TIGE REF PRIXTTC

Microphone Nova sur tige

Fréquence 100 a 16kHz

Sensibilité 4mV/Pa

Unidirectionnel

Sur tige dia.10mm

Caéble jack 3.5 pour connexion avec boitier CWM310

CWM315 39€

Boitier d'alimentation et d'amplification pour Microphone et Haut-Parleur

Réglage d’amplification par bouton potentiometre

Entrée jack pour microphone ou haut-parleur CWM310 60 €
Sorties douilles 4mm pour oscillo/multimétre/exao

Alimentation par pile 9V ou par transfo secteur 9V

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC 188



ULTRASONS KHZ

expériences possibles

+ Résonance et cone d’émission des transducteurs + Interférences induites par 2 émetteurs synchrones

ultrasonores )
- Déphasage, nceuds et ventres

« Vitesse de propagation d'une onde ultrasonore . . .
propag - 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 I'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 reléve la fréquence pour laquelle '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 Iémetteur 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 cote 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 I'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

i Diftemction pue uss lanse Pour ces expériences, il est particulierement utile de se mettre en mode pulsé,
B en effet la réverbération des ultrasons dans la piece crée un fond de nature a
perturber les phénomeénes que I'on souhaite observer. En synchronisant sur
Iartirances duss su I'émission, et en zoomant sur l'oscilloscope au niveau du milieu du pulse de
Ronios doubies 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 noeuds 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 I'écran. Si ce n'est pas possible, on peut utiliser

un 2éme écran pour fermer la cavité. On place I'émetteur et le récepteur
légérement décalé I'un par rapport a l'autre.

En déplacant I'un des écrans, on observe des maximas et minimas d'intensité
correspondant aux ventres et nceuds, la distance entre 2 minimas correspond
a lalongueur d'onde des ultrasons (avec un facteur 2 du fait de I'aller-retour).
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KITS ULTRASONS 40KHZ

Des ensembles de qualité supérieure

» Emetteurs et récepteurs sur tige haute pour éviter les « Interface de pilotage polyvalente et pratique

réflexions avec la paillasse e . .
« Grande variété d'accessoires pour aller plus loin

- Eléments robustes et durables, pensés pour durer

- Signaux électroniques adaptés pour une synchronisation
facilitée Expériences
complétes sur les
ultrasons

page 242

ENSEMBLES ULTRASONS DE QUALITE

Faible bruit, Frégquence
réglable, l\/\écaniqu? robus
Nombreux accessoires,
Nombreuses expériences

te,

Console de pilotage polyvalente
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

CONSOLE DE PILOTAGE Ref. WMU050 240 € TTC

COQUE DE PROTECTION Ref.WMU005 39 € TTC

KITS ULTRASONS REF PRIXTTC

Paire de Transducteurs
WMU1
Emetteur + Récepteur 40kHz, sur tige + 2 cables BNC extra souples V100 120¢€
Kits Ultrasons 40kHz
propagation dans l'air
Paire de Transducteurs + console
WMU110
Pack WMU100 + Console de pilotage WMUO050 + 3 cables BNC extra souples 360 €

Plateforme rotative pilotable pour ultrasons

En associant la platine rotative pilotable OBM460 avec un systéme de maintien de

2 émétteurs a écartement réglable OSH280, vous pouvez réaliser I'expérience des

interférences par 2 émétteurs synchrones, sans avoir besoin de déplacer le récepteur.  OBM460 570 €
Il suffit de faire tourner le champ d'interférences devant un récepteur fixe, vous

obtiendrez le profil d'intensité de votre onde en fonction de I'angle.

Plus de détails page 29 et 242

ACCESSOIRES AU DETAIL REF PRIXTTC
Emetteur 40kHz sur tige inox longue avec sortie BNC (céble non fourni) WMUO010 60 €
Récepteur 40kHz sur tige inox longue avec sortie BNC (cable non fourni) WMUO11 60 €
Console de pilotage et d'amplification polyvalente (2 entrées - 2 sorties) pour Ultrasons 40kHz WMU050 240 €
Systeme de maintien de 2 émetteurs ou récepteurs, avec écartement réglable par crémaillere OSH280 99 €
Coque de protection en caoutchouc pour maintien incliné de la console de pilotage WMU005 39 €
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ULTRASONS

Retrouvez ce matériel

et ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube
ou sur notre site web.

DOPPLER

Etude et mesure de l'effet Doppler en Ultrasons

- De facon directe, avec la platine Doppler, des - De facon indirecte, avec la platine Doppler, des
transducteurs ultrasons et un fréquencemeétre transducteurs ultrasons et un multiplieur

Expériences
complétes sur
'effet Doppler

page XX

Ref. WMU042 99 € PLATINE DOPPLER MOTORISEE

- PILOTABLE SUR PC

- COURSE 50CM

BOITIER MULTIPLIEUR DOPPLER WMU042 - VITESSE JUSQU'A 40CM/S
Ref.OBM440 570 € - FIN DE COURSE MAGNETIQUE

Les signaux de I"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
la fréquence Doppler (f2-f1). Ce dispositif basé sur la détection de
phase a l'avantage de pouvoir mesurer précisément de trés faibles
vitesses.

platine pour le

ilisation de I .
Utilisa e d'un écran

déplacement rapi

MESURE DIRECTE D'UN DECALAGE DOPPLER

L'emetteur WMUO10 est placé sur la platine mobile OBM440, le récepteur WMUO11 est fixe et
relié au fréquencemétre 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 I'émetteur.

MESURE INDIRECTE D'UN DECALAGE DOPPLER

L'emetteur WMUO10 est placé sur la platine mobile OBM440, 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
WMUO042 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.

atine pour le

T dela |
Utilisation c72 ¥ de d'un émetteur

déplacement rapi

PLATINE MOTORISEE - GAMME DE VITESSE RAPIDE, JUSQU'A 40CM PRIXTTC

Plaine motorisée Doppler

Moteur Pas a Pas 400p

Course : 50cm

Vitesse : environ 1cm/s a 40cm/s

Systéme de couplage a courroie crantée 0BM440 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

Boitier multiplieur/comparateur de phase Doppler

Multiplieur analogique AD633JN

Etage d’amplification et de filtrage HF WMU042 99 €
Alimentation :-15V / +15V

Douilles doubles puits 4mm

ACCESSOIRES AU DETAIL REF PRIXTTC
Paire de transducteurs Emetteur + Récepteur 40kHz + 2 Cables BNC WMU100 120 €
Générateur Basse Fréquence 10MHz, écran couleur TFT 4», avec option Fréquencemeétre précision 1Hz EIG112F 360 €
Support double avec systéeme d'écartement réglable, pour principe du radar OSH280 99 €
Alimentation symétrique +15/-15V 2A précablée EIA152 138 €
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ULTRASONS ET MATERIAUX

Transducteurs utilisables dans les fluides et solides

+ Transducteurs étanches dont la membrane extérieure est - Transducteurs pouvant étre a la fois utilisés dans des
celle qui vibre : grande puissance transmise fluides, ainsi que par contact sur des solides : grande

. . . . . . olyvalence
+ Pré-montés sur tiges dia.10mm et pré-cablés avec poly

connectique BNC : grande praticité d'utilisation

pagation pagation

navec la console

e = Mesure de la vitesse de pro
générateur de salves +

, Acquisitio
dans l'eau dans un barreau en inox

WMU050 (
amplificateur)

\DEAL POUR

les TIPE

Ces transducteurs ont une puissance intéressante dans les milieux solides et fluides puisque la transmission de la vibration se fait directement par la paroi
extérieure. Contrairement a une majorité de dispositifs vendus sur le marché qui sont des transducteurs ultrasons classiques placés dans une enceinte
étanche, nos systémes n'ont pas de couches d'air qui absorbent une partie significative du signal. La fréquence de résonance de ces transducteurs varie
entre 30 et 40 kHz selon la pression et la nature du milieu de propagation.

ATTENTION

Ne convient pas pour I'étude de la propagation des ultrasons dans I'air. Voir page précédente pour cette application.

ULTRASONS ET MATERIAUX REF PRIXTTC

Paire de transducteurs Ultrasons Fluide-Solide

Utilisables en Fréquence nominale 40kHz

Monture Delrin étanche WMU200 180 €
Fixée sur tige diamétre 10mm

Sortie pré-cablée longueur 100cm

Connectique BNC

Pack transducteurs Ultrasons Fluide-Solide + Console de pilotage

Contient I'ensemble WMU200

Et la console polyvalente de pilotage WMUO050

Générateur salves/continu a 40kHz WMU210 420 €
2 sorties BNC pour 2 émetteurs

2 entrées BNC pour 2 récepteurs

Amplification réglable pour chaque récepteur

ACCESSOIRES AU DETAIL =3 PRIXTTC
Transducteur étanche seul fluide-solide 40kHz WMU020 90 €
Console de pilotage et d'amplification polyvalente (2 entrées - 2 sorties) pour Ultrasons 40kHz WMU050 240 €
Coque de protection en caoutchouc pour maintien incliné de la console de pilotage WMUO005 39€
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ECHOSCOPE

Retrouvez ce matériel

expériences pOSSi bles et ces expériences en vidéo

Principales expériences

+ Création d'une image A-Scan ou B-Scan a partir de I'écho
d’une impulsion ultrasonore

+ Investigation non destructive de l'intérieur d'un matériau
liquide ou solide

Rétine, Cornée
Cristallin...

sur notre chaine YouTube
ou sur notre site internet

- Caractérisation physique d'un matériau : vitesse,
résonance, atténuation, coefficient de réflexion...

Principe du Scanner Echographique

Avec le générateur de pulses et la sonde 1MHz, on génére des vibrations
mécaniques dans un matériau comportant plusieurs interfaces a différentes
profondeurs. La sonde est placée sur le dessus de l'objet a analyser, ici un modéele
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
détude.

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 I'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 l'interfagage 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 |'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, I'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 gaM T

LILTRASCMNIC @ S0LLITIOMNS

» Fourni avec logiciel d'acquisition et d'analyse
Retrouvez toutes les solutions ultrasons de la gamme GAMPT

« Génération de pulses de formes réglables www.gampt.defenf

» 2 versions :introduction ou complet

Nowva Physics est le partenaire exclusif de GAMPT
en France dans I'education

Expériences sur les ondes de Hydrophone MHz - Page 136
cisaillement. Page 246 o ity Ref. CWM881

ONDES

e des
Page 246

propagation guidé
ultrasons.

ENSEMBLE D’INTRODUCTION DE LECHOSCOPIE ET LECHOGRAPHIE ULTRASONORE PRIXTTC

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) WMG100 3000 €
- 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 I'imagerie 3D en ultrasons

-y

ENSEMBLE COMPLET D’ETUDE DE L'ECHOSCOPIE ET 'ECHOGRAPHIE ULTRASONORE REF PRIXTTC

Ensemble complet Echoscope double entrée/sortie

- Contenant I'Echoscope WMG400

- Sonde US TMHZWMG411

- 2 Sondes US 2MHzZWMG412 WMG490 7200 €
- Sonde US 4MHzZWMG414

- Blocs, supports et accessoires détudes en acrylique

- Gel pour ultrasons

ELEMENTS SEPARES ET ACCESSOIRES (tous les accéssoires et expériences p.XX) REF PRIXTTC
Kit Hydrophone MHz avec bac a liquide, support de sonde et d’hydrophone CWM881 600 €
Générateur Echoscope multifonctions double entrée/sortie WMG400 4650 €
Bloc acrylique de test a analyser, avec trous et défauts WMG421 120 €
Ensemble de cylindres de test, avec supports WMG219 300 €
Sonde a impulsions haute intensité, fréquence1MHz WMG411 600 €
Sonde a impulsions haute intensité, fréquence 2MHz WMG412 600 €
Sonde a impulsions haute intensité, fréquence 4MHz WMG414 600 €
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MICRO-ONDES

SANC MICRO-ONDES

De nombreuses expériences possibles avec tous les accessoires disponibles

Retrouvez ce matériel

et ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube
ou sur notre site internet

- Etude de la réponse et de la résonance d'une Diode Gunn - Etude de la réflexion totale dans un prisme et approche

+ Etude de la polarisation et de la loi de Malus en ondes REERReLS(CigRtunnel)

centimétriques - Etude des ondes stationnaires dans une cavité micro-

. Etude de la diffraction et des interférences en ondes

ondes par sonde Schottky ponctuelle

centimétriques « Interférométrie en ondes centimétriques : Michelson,

Fabry-Pérot

ELEMENTS MICRO-ONDES AU DETAIL

Lentille de paraffine
sur tige

Permet de collimater
les ondes centimé-
triques pour avoir un
faisceau paralléle.
Améliore grandement
I'amplitude du signal
recu (par un facteur
5a10).

Utilisation recomman-
dée par paire.
WECO069 : 90€ttc

PRIXTTC

D Antenne Schottky sans cornet, pour analyse ponctuelle du niveau d'onde en ondes stationnaires WEC025
) Récepteur Schottky avec cornet orientable sur 360° avec graduation de l'angle au degré WEC020
£) Emetteur Diode Gunn a fréquence variable 8-12 GHz, cornet métallique et cavité accordable par vernier WECO015
9 Console de pilotage Micro-Ondes, émission continue ou modulée créneau + amplification WEC050
) Platine motorisée pour relevé des ondes stationnaires, avec interface et logiciel d'acquisition OBM440
Ecran semi-réflechissant aux micro-ondes, avec support sur tige WEC065
Prisme en paraffine petit modele pour étude de la réfraction, avec son plateau support WEC061
Prisme en paraffine grand modele hauteur environ 20cm pour effet tunnel et réflexion totale WEC062

Q Lentille en paraffine grand modéle hauteur environ 20cm, convergente avec support WEC069
Ecran Fente unique, métallique, sur tige dia.10mm pour étude diffraction WEC071
Ecran Bi-fente, métallique, sur tige dia.10mm pour étude interférences WEC072
Ecran Grille métallique, sur tige dia.10mm pour étude polarisation WEC073
Bancs prismatiques pivotants, 120cm + 60cm avec accouplement goniométrique OBP932

150 €

300 €

525€

345 €

570 €

90 €

60 €

120 €

90 €

39¢€

39¢€

39¢€

498 €
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MICRO-ONDES

SANC MICRO-ONDES

Une fabrication NovaPhysics, pensée et concue avec vous

« Avec un émetteur a cavité réglable permettant d’étudier « 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.

Toutes les u “ﬂ“a Pn“ins

expér'lenceS sur Expérience en viddo sur netre chaine YouTube
les micro-ondes

page 250-251

Polyvalence avec de
nombreux accessoires

Emetteur & cavité
réglable Cornet Récepteur
......................... : Rotatif et Gradué

Visualisation a l'oscillo

ONDES

BEST
SELLER

Profilé prismatique e :
haute stabilité Accouplement Boitier de pilotage
angulaire précis compact et pratique

BANC D'ONDES CENTIMETRIQUES REF PRIXTTC

Kit Complet 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°

- Antenne Schottky sans cornet pour analyse plus ponctuelle du niveau d'ondes stationnaires WEC990 1680 €
- Interface de pilotage avec mode émission continue et mode émission modulée par un créneau

- 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

« Accessoires et connectique nécessaire au bon fonctionnement des expériences
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MICRO-ONDES

ENSEMBLE HYPERFREQUENCE
ET GUIDES D'ONDE

De nombreuses expériences possibles :

» Caractérisation de l'oscillateur Gunn + Mesure d'une charge d'impédance inconnue
- Mesure de la fréquence de la diode Gunn » Mesure des caractéristiques de I'atténuateur
+ Mesure du rapport d'onde stationnaire (TOS/VSWR) « Etude des caractéristiques de l'isolateur et circulateur

- Mesure du coefficient de réflexion

THEMATIQUES POUVANT ETRE ABORDEES AVEC L'ENSEMBLE COMPLET WEC777

- Propagation dans un guide d'ondes rectangulaire ol cormet
Atinuateur  SMetUT  rbcepleur

Diode gun Modulateur calibed

- Rayonnement d'un cornet, zone de rayonnement

- Etude d’'une cavité résonnante hyperfréquence

- Multiplexage et Couplage directionnel

ENSEMBLE HFI COMPLET - EXPERIENCES AVANCEES = PRIXTTC

Contenu de I'ensemble HFI Complet

Oscillateur Gunn accordable avec cavité de résonance

Modulateur PIN pour diode Gunn + Isolateur anti-retour donde

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 tripleen’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 détude (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 €
Fréquencemétre 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

5 WEC750 480 €
coulissants
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MICRO-ONDES

ENSEMBLE HYPERFREQUENCE
ET GUIDES D'ONDE

Une gamme fonctionnelle et adaptée a I'enseignement tout en respectant votre budget

- Ensembles avec toute l'instrumentation spécifique - Compositions pouvant étre adaptées a votre besoin
« Utilisation de la Diode Gunn, plus sécuritaire » De nombreux accéssoires

+ Réglages manuels pour mieux comprendre le
fonctionnement et le principe

Toutes les
thématiques et

expériences

Page 252-253
TOSmétre multicalibre avec

Fréquencemétre a lecture ajustement fin du gain et

directe par vernier hélicoidal sélection échelle linéaire ou
exponentielle

Alimentation de l'oscillateur GUNN avec
réglage de la fréquence et de I'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

avecunTé : 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

TOSmétre multicalibre avec double échelle (Exp et Linéaire), et ajustement fin du Gain

Fréquencemeétre 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

Dscllataur Muodulateur

H ol Anenuatewt  Dndemétre

[II @
lel,

=

Lo e megung
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CENTRALE INERTIELLE SANS FILS DYNNOVA
CAPTEURS ET CAMERAS POUR LA MECANIQUE
SANCS A COUSSIN D'AIR

PENDULES ET SYSTEMES OSCILLANTS
SYSTEMES EN ROTATION

PENDULES ELASTIQUES, MASSES, RESSORTS
OSCILLATIONS FORCEES

SANC DE TRACTION ET ETUDE DE LELASTICITE
CAPTEURS DE FORCE ET DYNAMOMETRES

MECANIQUE DES FLUIDES

152

156

11-¥4

158

160

162

163

164

166

168
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MECANIC

CAPTEURS &
SYSTEMES
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CAPTEURS MECA

LOGICIEL DYNNOVA

Interface Logicielle DynNova

» Compatible Windows XP, 7, 8 et 10

UNE UTILISATION EFFICACE ET INTUITIVE

Affichage des accélérations sur la partie supérieure.
Affichage des vitesse de rotation sur la partie inférieure.

FONCTlONNALlTES PRATIQUES

E: ¢

} TER
DES DONNEES EXPORTABLES ET FACILES ATRAI

0.520] 10m DEE 1,000 00 0000 [TRE] (] 0400 1000
0,530 1000 0506 1,000 033 0,000 0,184 73 0,408 1,000 1054
0540 1000 0Z06 1000|  ODSF 0008 02% 78 a7 1 a0
0560 1000 0@ 1000 0100 DO 0265 77| 043 1pm|  11n
05%0| 1000 D0@A0s 1000f 0433 Dg4B 0305 76| 0435 1000) 1054
100 086 10| 020 0pse 037 74| 0485 ipoo| 10
100 0506 1000) 0233 0016 0413 7 04ES 1,000 1,30
100 0@ 000 027 0141 047 72 047 1000l 9364
1000 ©0@6 1000|0333 DIsz 0514 70| D0sa 1pma| 1500

www.nova-physics.com

+ Multiposte, logiciel non payant inclus d'office
avec le capteur DynNova

BEST
SELLER

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.

Les curseurs permettent des mesures temporelles et
affichent les valeurs d’accélération ou de vitesse a un
instant donné.

Un clic droit vous affiche la liste des fonctionnalités
possibles : Zoom, Impression, Copie...

Les données sont exportables facilement sous forme
de tableur.

Nombreux formats (.txt, .csv, xls...) récupérables sur
Python, Matlab, Regressi, LatisPro...

info@nova-physics.com TEL +33(0)1 70422862 FAX+33(0)184109048 PrixenTTC



CAPTEURS MECA

CENTRALE INERTIELLE ODYNNOVA

Le capteur qui modernise toutes vos expériences de mécaniques !

« Sans-fl, il est ainsi facile de l'incorporer dans divers + Avec sa grande polyvalence d’utilisation et ses
systéemes dynamiques avec un minimum de contraintes. nombreuses applications, le capteur DynNova est souvent

T . . sollicité.
« Le capteur peut étre étudié comme étant un mobile

cylindrique autonome. Sa faible masse (<20g) fait qu'il peut « 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
simplifiee !

Sans-Fil,
Rechargeable
Autonomie 4 heures

Données en temps réel,
par bluetooth !

PRATIQUE POUR

Pack complet BabyDynNova les TIPE

420 €TTC /Ref.CMD366

)
‘ . t O
mple de mise en ceuvre :avecun pendule oscillan 2
Exemp! | <
O
L
b=

Communication Bluetooth Systeme de freinage solide

Portée 10m P par friction

{

Placez en quelques secondes le capteur
DynNOVA sur I'axe du pendule a l'aide
du systéme d'attache pour tige

Le logiciel vous affiche en temps réel les
données des 3 axes de l'accélérométre et

des 3 rotations du gyrométre. \

www.nova-physics.com  info@nova-physics.com TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184109048 PrixenTTC 18B



CENTRALE INERTIELLE
DYNNOVA

2o M Retrouvez ce matériel
EXpe rle n CeS pOSS I b I eS et ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube
ou sur notre site internet

Avec I'accélérometre 3 axes :

Oscillations d'un ressort

Frottements et mouvements linéaires
Chute libre

Chocs

ty=s Mesure de I'accélération lors d’'une chute libre

On lache le capteur DynNOVA en position verticale depuis une hauteur
connue au-dessus d’'une plaque de mousse.
i o L'acquisition se fait suivant I'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.

by
Oscillations libres, forcées, résonance
On utilise le capteur DynNOVA comme une masse que I'on vient accrocher
i au bout d'un ressort. Le capteur étant équilibré suivant I'axe du ressort, on
obtient un systéme d'oscillations harmoniques. On écarte le lanceur de sa
= position d’équilibre d’une distance connue et on lance I'acquisition.

Connaissant la masse du capteur, on mesure la période d'oscillation et
calcule la raideur du ressort. Les amortissements diis 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.

HEET |

Oscillations d'un pendule

memTma [~ s

e On peut placer la centrale inertielle sur I'axe de pendule grace au systeme
[l I d'attache pour tige diametre 10mm.
w | / [ | f g Avec le gyrometre, on obtient la vitesse de rotation autour de |'axe de rotation
) i i\ ||J-I_ fi A de l'axe oscillant.
o — = "l I "i | |I |1l Avecl'accélérometre, on peut mesurer les accélérations que subit le module
= | | Ve pendant le mouvement.
< | I.' Utilisable avec tout type de pendule : simple, pesant ou forcé.
U H
Lél n . - e
et S | ccicration sur Vitesse de rotation et force centrifuge
i = I'axe correspondant On utilise le systéme centrifugeur MRC 360, le capteur DynNOVA et une
alaforce centrifuge alimentation variable. Avec le systéme d'attache sur tige MOA 010, on fixe

augmente avec le carré

p de la vitesse de rotation le capteur DynNOVA sur I'axe rotatif. La distance de fixation par rapport

au centre est réglable afin d'étudier I'influence du rayon. On alimente le

=T - dispositif centrifugeur avec une tension de plus en plus importante pour
" On augmente la augmenter sa vitesse de rotation. Cette derniére est mesurable grace
Pt vitesse de rotation au gyrometre de la centrale inertielle. On vérifie ainsi que I'accélération
. === =Y ‘ de la centrifugeuse centrifuge est proportionnelle au rayon, et au carré de la vitesse de
rotation.
== Pendule de torsion, mesure d’une constante de torsion

Avec le systéme d'attache avec crochet, on fixe le capteur DynNOVA

a un fil métallique de diametre 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 I'axe Z. La période, la vitesse et le profil
d’amortissement dépend des paramétres du fil utilisé et notamment de sa
constante de torsion.
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CAPTEURS MECA

PACK DYNNOVA ET ACCESSOIRES

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 16g

Echantillonnage numérique 16bits, fréquence d'échantillonage environ 1kHz
Module cylindrique équilibré avec moment d'inertie facile a déterminer
Miniature : Hauteur 25mm - Diameétre 40mm

Autonomie 4 heures, rechargeable par USB en 1Th30

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)

PACK DYNNOVA

Centrale Inertielle BabyDynNova

Mobile Capteur sans fil Dynnova
Récepteur bluetooth

Logiciel multiposte

Chargeur USB

Mallette de rangement

Systéme d'attache a crochet

Systéme d'attache sur tige

Notice compléte et Mallette de rangement

ACCESSOIRES PRIXTTC
) Systéme d'attache Avec crochet MOAO016 24 €
E) Systeme d’attache Pour tige dia.10mm MOAO010 24 €
Jeu de masses empilables 50 a 250g support crochet 50g + 9x20g + 1x10g + 2x59) en laiton, gravé MOF592 21 €
Enceinte étanche Pour capteur BabyDynNova MOA066 39€
Jeu de 3 fils de torsion et de 2 ressorts d'étude MOA019 24 €
Ballon d'étude Pour DynNova MOA098 24 €

Centrale inertielle DynNova

De nombreuses expériences dynamiques
avec le méme mobile autonome

Affichage des accélérations sur la partie supérieure

Affichage des vitesse de rotation sur la partie inférieure

PRIXTTC

MECANIQUE

CMD366 420 €
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CAPTEURS MECA

CAPTEURS POUR LA MECANIQUE

Des capteurs de mesure intelligents, utilisables pour moderniser les expériences de mécanique

« Poulie électronique : Une poulie - Voiture dynamique : Un mobile - Balle chronométrique : Une méthode
reliée a un codeur de rotation roulant qui peut transmettre ses économique, moderne et pratique
haute-résolution et qui peut se fixer données de déplacement et de pour réaliser I'expérience de la chute
sur une potence. Les données sont vitesse a l'ordinateur sans aucun fils. libre. Placez la balle a une hauteur
transmises au PC par USB avec un Etudiez facilement des mouvements connue, maintenez le bouton appuyé
logiciel d'acquisition graphique et sur différentes surfaces et différents et lachez le tout. Le chronométre se
d'export des données. Imaginez vos profils ! Fourni avec logiciel déclenche et s'arrétera au premier
propres montages de pendules ! d'acquisition et d’export des données. contact.

e = T CAMERAS RAPIDES NOVA (COC460/470)
: --0 e e T .- Cette gamme de caméras offre de nombreux avantages pour
- = e les acquisitions de mouvements et phénomeénes rapides.

g r—— [ — 1 - ———p

ma c A o —— . Y La mise au point est manuelle, permettant de garder une
néteté constante du plan d'étude, contrairement aux webcams
et aux smartphones dont I'autofocus s'active au passage de
l'objet mobile rendant les acquisitions floues par moment.

k| * e | m| b |

il 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.

Caméras rapides Nova

Plus d'infos a la page 125

POULIE ANALOGIQUE, IDEAL ENTIPE

Un codeur servo-potentiomeétre multitours est associé a une poulie et permet alors de faire des mesures
de déplacement ou de rotation sur une course définie par le diamétre de la poulie et le nombre de tours
du codeur.

Avec la poulie fournie dans la référence CMP522, la course est d'environ 60cm mais libre a vous d'adapter
d'autres poulies sur le dispositif pour augmenter la course (mais diminuer la précision).

Le dispositif est fourni avec un cable a 3 fiches bananes, 2 pour I'alimentation du codeur et définir les
bornes min et max, le 3éme pour avoir le signal analogique correspondant a la position du codeur.

MECANIQUE

CAPTEURS = PRIXTTC

Capteur analogique de rotation avec codeur servo-potentiométre multitours.

En boitier plastique

Connectique BNC et fiches 4mm double puits CMP522 198 €
Sur tige inox diametre 10mm, longueur 10cm

Poulie diamétre 20mm

Course de mesure 60cm

Caméras rapides Nova Physics Cadence 30/60/120 ips.
Résolution 640x480 @ 120 ips COC460 99 €
Capteur CMOS 1/3"1980x1080

L Temps d'intégration automatique
USB 2.0 - Format vidéo AVI/MJPEG

5 Boitier métallique Cadence 60/120/333 ips.
] Montée sur tige dia.10mm Résolution 640x360 @ 330 ips CoC470 198 €
.i Fournie avec objectifs et logiciels Temps d'intégration automatique

Balle chronométrique pour la chute libre

= Afficheur LCD
(L Chronometre 0 a 9.999s
" " A Résolution 0.001s CMB741 39€

Diamétre de la balle 10cm
Hauteur de laché max : 4m
Batterie CR2032
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BANCS MECANIQUE

SANCS A COUSSIN D'AIR

Systémes sur banc a coussin d'aire pour I'étude des oscillations, lois de Newton, chocs, couplages sur une dimension

- Frottements négligeables
« Profilé spécifique assurant I'extréme rigidité du rail.

+ Nombreuses expériences de mécanique en mouvement réalisables.

+ Banc miniature pour étude des oscillations horizontales v
OSCILLATEUR MECANIQUE HORIZONTAL SUR COUSSIN D'AIR i / it o
Pendule élastique horizontal sur coussin d'air permettant de réaliser I'étude des oscillations

libres.

Equipé d'un dispositif a lecture optique d'un film solidaire du mobile délivrant une tension
proportionnelle a sa position (sortie analogique - 2,5V / + 2,5 V), il est ainsi possible de
visualiser les oscillations sur un systeme ExAO ou sur un oscilloscope a mémoire numérique.

Un jeu de 5 surcharges permet d'étudier l'influence de la masse du mobile sur la période des
oscillations. La constante de raideur des ressorts peut étre modifiée en réduisant le nombre
de spires actives.

Vous pouvez envisager de le coupler a un systéme de bielle manivelle motorisée comme le
MOF266, pour réaliser une étude en oscillations forcées.

OSCILLATEUR MECANIQUE SUR BANC A COUSSIN D'AIR PRIXTTC

Oscillateur mécanique horizontal sur coussin d'air

Banc sur coussin d'air en aluminium de longueur 34cm avec mini soufflerie intégrée

Sorties analogiques -2,5V a + 2,5V sur douilles banane @ 4 mm compatibles tous systemes EXAO

1 chariot avec 1 film de densité progressive et dispositif de lecture optique N o
2 films de rechange

2 jeux de ressorts (dont un jeu de rechange)

5 surcharges

1 ailette amovible pour I'étude des frottements fluides
1 adaptateur secteur 12V

1 mallette de rangement en aluminium

OPTION EXCITATION POUR ETUDE EN OSCILLATIONS FORCEES PRIXTTC

Version Standard
Etude en oscillations libres 234 €

MOH205

Systéme excitateur par bielle manivelle motorisée, pilotable par GBF MOF266

BANC A COUSSIN D'AIR POUR CINEMATIQUE, CHOCS ET COUPLAGES PRIXTTC

Banc a coussin d'air 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 450 €
1 tuyau d'air comprimé (1,80m)

2 mobiles de 90mm

2 supports de capteurs optiques

Poulie accélérometre et plan incliné

Lot d'accessoires en vallisette de rangement

MECANIQUE

Soufflerie pour banc a coussin d‘air

Souflerie avec variateur de débit d'air

Raccord a compression pour tuyau d‘air

Poignée de transport et ouies d’aération MLC060 420€
Turbine silencieuse a sortie tangentielle

Moteur puissant pouvant alimenter 2 bancs

Alimentation secteur 230V

Lanceur électromagnétique

Boitier en tole a fixer sur le rail

Alimentation 12V par douilles de sécurité @4mm MLC090 108 €
Bouton poussoir et 2 ressorts différents

Cordon jack pour connexion chronométre

Chronomeétre avec paire de barriéres optiques

Boitier afficheur secondes,1/10,1/100,1/1000

START et STOP manuel ou via les capteurs CML910 360 €
2 Cellules optiques sur supports en H avec vis

Cable de liaison au chronométre par prise jack

www.nova-physics.com  info@nova-physics.com TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184109048 PrixenTTC 18P



L
>
9
=
<
U
L
=

OSCILLATEURS

- ENERGIE CINETIQUE ET POTENTIELLE
« PERTES PAR FROTTEMENTS

« MOMENT D’INERTIE

EQUIPEMENT EXHAUSTIF FROTTEMENTS FLUIDES FROTTEMENTS SOLIDES

Un jeu de masses calibrées permet de faire -

varier le moment d'inertie et la période [

propre a votre guise. ol
Des systemes de freinage solide et fluides

sont proposés pour inclure les études sur

les frottements.

PENDULE PESANT

Pendule simple-pesant avec systemes de freinage et sorties analogiques

« Structure métallique en acier + aluminiumé

« Entrées/Sorties analogiques sécurisées 4mm

- Capteur servo-potentiomeétre + roulement a billes faible frottement
- Frottements fluides par résistance de l'air

- Frottements solides par friction sur I'axe

« Masses coulissantes, échelles graduées au mm

« Embase lourde anti-dérapante

+Tige inox longueur 50cm min. diametre 8mm

- Tige carbone longueur 50cm min. diamétre 8mm

« Poids 5kg, hauteur totale 60cm

PENDULE PESANT SUPERIEUR

l.'p Pendule pesant supérieur avec systémes de freinage
- - Structure en inox et aluminium avec embase en acier avec pylone de hauteur 60 cm

i - Embase rectangulaire 48x30cm montée sur 4 pieds amortisseurs, poids 10kg minimum

« Axe oscillant de dia.10mm en inox de longueur totale 84 cm, crantée

- Contrepoids de 6509 environ en Inox pour équilibrage statique

« Jeu de 6 masses cylindriques percées et marqués, en Inox, avec support de masse

- Systéme de freinage par courant de Foucault avec plaque aluminium et aimant réglable
- Systéme de freinage solide par friction d’'un lame en nylon

- Capteur servo-potentiométrique linéaire TW sur roulement faibles frottements.

- La tension mesurée correspond a I'angle de I'axe oscillant

- Boitier équipé de sorties analogiques 4 mm sécurisées pour I'exploitation EXAO/Oscillo

- Deux supports fixés et systéme de mandrin autosérrant pour couplage de pendules

PENDULES COUPLES EQUIPES

Ensemble de pendules couplés (couplage frontal en rotation)

« 2 pendules pesants supérieurs MOP100 (caractéristiques détaillées pages précédentes)
- 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

- Systéme de fixation d'un des pendules pour fonctionnement en pendule de torsion

- Systémes de frottement fluide et solide fournis avec chacun des 2 pendules

« Jeu de masses gravées en Inox pour chacun des 2 pendules

PENDULE EXCITATEUR-RESONATEUR

Excitateur-Résonateur avec ressort de couplage

« Structure en inox et aluminium avec embase en acier et pylone de hauteur 60 cm

« Embase rectangulaire montée sur 4 pieds amortisseurs, poids 8kg minimum

« Axe excitateur en inox de dia.10mm, longueur 58cm avec contrepoids coulissant 17509
- Axe résonateur en aluminium plat de longueur 58cm avec glissiére d'ajustement

« Couplage des deux axes par liaison élastique assurant une excitation sinusoidale

- Capteur servo-potentiométrique linéaire TW sur roulement faibles frottements

« Une échelle horizontale graduée en degré permet le repérage des élongations.

- Une palette rectangulaire amovible permet d'introduire un amortissement fluide

- Boitier équipé de sorties analogiques 4 mm sécurisées pour I'exploitation EXAO/Oscillo

REF

MOP050

REF

MOP100

REF

MOP200

REF

MOP300

PRIXTTC

498 €

PRIXTTC

1155 €

PRIXTTC

2290 €

PRIXTTC

1080 €
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+ HAUTE ROBUSTESSE

Entierement métallique, avec des roulements solides

et durables

- HAUTE STABILITE

Disposants d'une base métallique lourde et de plots

antidérapants

PENDULES COUPLES EQUIP

~ENDULE MODULAIRE

+ SORTIES ANALOGIQUES

Sorties douilles 4mm pour récupérer les valeurs

de tension correspondant a I'angle de I'axe oscillant

« POLYVALENT ET MODULAIRE

options possibles

UN PENDULE MODULAIRE ET PERSONALISABLE SELON VOS BESOINS
Robuste et durable.
Trois niveaux d’équipement standard, du plus simple au plus complet.
Des options que vous pouvez rajouter a la carte.

Des sorties analogiques qui vous laissent libre choix d'utiliser le systéme
d'acquisition que vous avez (Oscilloscope ou EXAOQ). Il est également
possible de récupérer les signaux sur Arduino via connectique Grove.

POUR ALLER PLUS LOIN

Un jeu de masses calibrées permet de faire varier le
moment d'inertie et la période propre a votre guise.
Des systémes de freinage solides et fluides sont
proposés pour étudier I'amortissement.

Des accessoires de couplage par torsion ou ressort, en
frontal ou en latéral permettent d’agrandir le champ
d'expériences.

Les pendules Nova disposent de tiges au diamétre

Base unique, plusieurs niveaux déquipements, nombreuses

Option mandrin
pour couplage par
torsion
MOP594

Option &tude du

standard de 10mm, qui autorisent le rajout d'autres i moment d'inertie

éléments comme le capteur Dynnova CMD366.

MOP592

Niveau 1: Pendule simple a sorties analogiques

« Structure avec embase lourde, potence rigide, capteur potentiométre et équerre de stabilisation
- Embase rectangulaire 18x30cm montée sur 4 pieds amortisseurs réglables en hauteur, poids 6kg
+ Axe oscillant de dia.10mm en carbonne de longueur 50cm

« Potence aluminium de section 4x4cm. Hauteur totale 60cm environ

+ Masse cylindrique de 300g environ en acier

- Capteur servo-potentiométrique linéaire TW sur roulement faibles frottements.

- La tension mesurée correspond a I'angle de I'axe oscillant

- Boitier équipé de sorties analogiques 4 mm sécurisées pour I'exploitation EXAO/Oscillo

Niveau 2 : Pendule simple a sorties analogiques, avec systemes d’amortissement

- Structure avec embase lourde, potence rigide, capteur potentiomeétre et équerre de stabilisation
- Embase rectangulaire 18x30cm montée sur 4 pieds amortisseurs réglables en hauteur, poids 6kg

. *Axe oscillant de dia.10mm en carbonne de longueur 50cm

- Potence aluminium de section 4x4cm. Hauteur totale 60cm environ

« Masse cylindrique de 300g environ en acier

- Capteur servo-potentiométrique linéaire TW sur roulement faibles frottements.

- La tension mesurée correspond a I'angle de I'axe oscillant

- Boitier équipé de sorties analogiques 4 mm sécurisées pour I'exploitation EXAO/Oscillo
- Systéme de freinage par courant de Foucault avec plaque aluminium et aimant réglable
- Systeme de freinage solide par friction d'un patin en delrin sur cylindre inox

- Systeme de freinage fluide par plaque de résistance a l'air

Niveau 3 : Paire de pendules a sorties analogiques couplés par des tiges de torsion

PRIXTTC

MOP500 396 €

MECANIQUE

MOP510 480 €

- Ensemble composé de deux pendules MOP510 avec leurs accessoires MOP520 990 €
_ . Systeme de couplage par mandrin réglable, pour chaque pendule

- Jeu de tiges en laiton de différents diamétres pour couplage par torsion
ACCESSOIRES OPTIONELS REF PRIXTTC
Systeme d’ajout de masses empilables pour étude du moment d'inertie, avec jeu de masses empilables MOP592 48 €
Ensemble d'étude des freinages solides et fluides 3 systémes : par friction, par frottements de I'air, par courants de Foucault MOP593 99 €
Systéme de couplage frontal par mandrin avec jeu de tiges de torsion en laiton (pour un pendule) MOP594 48 €
Systeme de couplage latéral, avec 2 supports coulissants a crochet et 3 ressorts de couplages MOP595 90 €
Capteur accéléro-gyrometre sans fil BabyDynnova, avec support de fixation pour pendule CMD366 420 €

www.nova-physics.com  info@nova-physics.com TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC se
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SYSTEMES EN ROTATION

- Systemes stables, a excitation manuelle (MRC220) ou -+ Polyvalents et idéaux pour les TIPE, couplés a des capteurs
électrique (MRC360/366) comme la centrale inertielle (CMD366) ou aux caméras rapides
(COC460/470/480)

- 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 T T EXPERIENCES ORIGINALES POSSIBLES

Construit avec la plus grande précision en laiton massif CEMR';‘JGE i

avec un cadre en aluminium Iéger. Des roulements a billes s, =Mae'r FORCE CENTRIFUGE (LORSQUE ASSOCIE AVEC DYNNOVA)

miniatures en acier ir\oxydable soigneusement choi§is lui Avec la pince d'attache pour capteur Dynnova, vous pouvez pla-

permettent de fonctionner en douceur et presque silen- cer celui-ci a différentes distances radiales, controler la vitesse de

cieusement pendant une longue durée. 3 ' . A N .. . . .
o i rotation grace au systéme motorisé, et avoir la mesure instantanée

Livré avec de nombreux accessoires, un moteur 12000tr/ > RAYON de la vitesse de rotation et I'accélération due a la force centrifuge

minutes et plusieurs points de fixation différents pour

multiplier les expériences possibles. 4 .
B P B accélérometre 3 axes.

e

REF

Systéme motorisé de tige tournante

« Axe diamétre 1T0mm inox, longueur 50cm

- Vitesse de rotation pilotable de 30 a 300 rpm MRC360
« Alimentation par douilles 4mm jusqu'a 24V

- Trépied haute stabilité anti-vibrations

« Horizontalité réglable, contrepoids fournis

Systeme motorisé de plateau tournant

- Disque tournant diametre 20mm, en acier

« Axe diameétre 10mm inox, longueur 50cm

- Vitesse de rotation pilotable de 30 a 300 rpm MRC366
« Alimentation par douilles 4mm jusqu'a 24V

- Trépied haute stabilité anti-vibrations

« Possibilité de mettre en rotation soit la tige, soit le disque

Systeme manuel détude de la dynamique de rotation

« Cadre en aluminium 20 x 20 avec pieds pivotants

« Poulie a 3 étages (@ 30 - 45- 60mm)

« 6 masselottes d'inertie de 200 g MRC220
« 2 masses cylindriques a crochet (200 g - 100 g)

- Dimensions : 700 x 250 x 260

- Vallisette pour accessoires 240x200x45mm

AUTRES ARTICLES REF
Tachymetre avec/sans contact 2-99999 rpm avec afficheur 5 digits EIT623
Gyroscope motorisé de précision en laiton + acier, avec kit d’accessoires et moteur 12000tr/min MRC111
Centrale inertielle miniature BabyDynnova avec systéme d’attache, clé bluetooth, logiciel d'acquisition CMD366
Alimentation Courant Continu 0-30V / 0-5A avec affichage digital EIA301

grace au capteur DynNova qui est a la fois un gyrométre et un

C FORCE DE CORIOLIS (AVEC LE SYSTEME A DISQUE MRC366)

Etudiez les lois de l'inertie et le de la mécanique dans un référen-
tiel tournant, en plagant 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 paraboloide de
révolution dont les parametres sont déterminées en fonction de la
vitesse angulaire.

PRIXTTC

390 €

498 €

390 €

PRIXTTC
120 €
180 €
420 €
111€
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SYSTEMES EN ROTATION

Etude de la réponse fréquentielle et de la résonance
- Excitation sinusoidale, Excitation impulsionnelle

« Oscillations libres en rotation, dans I'air

. Oscillations forcées en rotation, dans l'air

- Amortissement fluide, fréquence de résonance

OSCILLATIONS FORCEES EN ROTATION AVEC LE PENDULE DE POHL

Le pendule de Pohl permet de nombreuses expériences en régime d'oscillations libres ou CONTRAIREMENT A L'OSCILLATEUR VERTICAL DANS L'AIR, AVEC LE PENDULE DE POHL,
d'oscillations sinusoidales forcées. La grandeur physique étudiée est I'angle de torsion.On  LE PHENOMENE RESTE GUIDE ET MESURABLE MEME A LA FREQUENCE DE RESONANCE.
obtient I'¥quation du mouvement en appliquant le théoréme du moment cinétique, et on Wi

peut y introduire un freinage éléctromagnétique.

Nous proposons, en plus, un capteur adaptable sur tous les pendules de Pohl présentant la
méme structure que la photo ci-contre, qui permet d’avoir une acquisition analogique en
temps réel du mouvement du disque rotatif en fonction de I'excitation exercée ou du freinage
fluide appliqué. Avec un oscilloscope ou un systeme EXAO, vous pouvez retracer la courbe de
résonance du systéme.

ADAPTATION DU CAPTEUR ANGULAIRE SUR VOS ANCIENS PENDULES DE POHL
REF. MOP369 - 399EURTTC

Il est possible d'adapter notre capteur analogique sur la plupart des anciens pendules de Pohl
(nous consulter en envoyant la photo de votre appareil pour confirmer la faisabilité).

OSCILLATEURS EN ROTATION - PENDULE DE POHL PRIXTTC

Pendule tournant de Pohl

- Pendule tournant avec anneau gradué et aiguilles sur le résonateur et I'excitateur. Version classique
« Systéme oscillant constitué d’une roue en cuivre, montée sur un roulement a billes, et MOP360
reliée a la barre de I'excitateur par un ressort spiral.
» Moteur électrique relié par un excentrique avec réglage de la vitesse du moteur
a - Frein électromagnétique a courants de Foucault pour amortissement fluide

\y - Avec capteur
e En option: analogique 1650 €

Capteur analogique de rotation, pour acquisition de I'angle de rotation du disque MOP366
oscillant, sur oscilloscope ou systéme EXAO. Sorties par douilles 4mm

1320 €

AXE DE TORSION SUR TREPIED POUR ETUDE DES MOMENTS D’INERTIE ET MOMENTS CINETIQUES

L'axe de torsion avec ses éléments accessoires permet d'étudier les oscillations en rotation et de
déterminer les moments d'inertie de différents échantillons a partir de la période d'oscillation.
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Le systéme est constitué d’'un arbre a double logement sur roulement a billes qui est relié a une fourche
par un ressort spiral. Une tige verticale permet de le monter sur un trépied ou une attache de table. Une
nivelle posée sur la fourche permet d'orienter I'axe de torsion horizontalement. Une tige transversale
avec des masses mobiles et un disque avec un trou centré et huit trous servent a déterminer les moments
d'inertie avec un axe de rotation excentré et a confirmer la loi de Huygens/Steiner.

OSCILLATEURS EN ROTATION - RESSORT HELICOIDAL DE TORSION PRIXTTC

- Systéme d'oscillation libres par axe de torsion sur trépied
& © « Axe de torsion hauteur 20cm avec arbre monté sur billes, ressort en
[ ] volute et barre de retenue. Une barre transversale de 62cm avec des
masses mobiles de 260g chacun et un disque de diametre 32cm avec
- un trou centré et huit trous excentrés espacés de 20mm.
- Trépied haute stabilité avec colonne pour fixation axe de torsion

Axe de torsion sur

trépied 390 €
MRC410

Lot d'accessoires pour étude des moments cinétiques
« Deux cylindres avec des masses presque identiques, mais une
répartition des masses différente Accessoires pour
l - Disque de logement pour les cylindres étude des mo- 240 €
« Disque en bois et une boule en bois. ments
Les dimensions et masses exactes ainsi que les moments d'inertie sont fournies pour MRC420
. E— = chaque élément. Des repéres contrastés sont tracés sur les différents élements pour

reperage aisé lors de chronophotographies ou enregistrements vidéo.

www.nova-physics.com  info@nova-physics.com TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184109048 PrixenTTC er
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~PENDULES ELASTIQUES

Etude de la réponse fréquentielle et de la résonance

- Créez votre pendule elastique en choisissant un trépied, une
noix de serrage, un ressort et un jeu de masse.

« Pour des études un peu plus avancées, la masse de Wilberforce
ajoute un panel d'expériences intéressantes

PENDULE DE WILBERFORCE (MOP350/TPM251/252)

Ce pendule démontre le couplage des oscillations de rotation et de translation 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 en-

Tp & EXPERIENCES

SUR LES

OSCILLATIONS
PAGE 258261

traine une oscillation de rotation. La rotation entraine soit un étirement, soit une contraction du ressort, ce qui provoque &
alors une oscillation longitudinale. = :
Le systéeme est proposé seul, ou avec capteurs (caméra rapide ou centrale inertielle). Nous recommendons I'utilisation de
la centrale inertielle DynNova qui permet rapidement d'avoir a la fois les mouvements de rotation et de translation. &
PENDULE DE WILBERFORCE REF PRIXTTC
. Sans capteur 150 €
Pendule de Wilberforce avec centrale inertielle MOP350
- Potence a trepied lourd haute stabilité, 5kg, hauteur 100cm avec noix de serrage
- Masse de Wilberforce avec corps de révolution ajustable par des vis radiales Avec caméra
- Jeu de 2 ressorts avec ressort adapté rapide 270 €
) TPM251
En option:
« Caméra rapide 120 fps @640x380 pixels, avec objectif et pied (TPM251)
. ) N b . Avec centrale iner-
ﬁ - Centrale inertielle DynNova sans-fil + systéme d'attache + logiciel (TPM252) A
L tielle DynNova 570 €
l TPM252
MASSES REF PRIXTTC
. 100 a 10009 : Crochet 100g + 9 x 100g MOF591 30 €
Jeu de masses empilables sur crochet
™ Masse cylindriques avec fente 5042509 :50g + 9x20g + 1x10g + 2x59 MOF592 21€
ey i | Enlaiton, avec marquage .
- - i 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 masselottes. Masse 1429 - Ressort 5N/m MOF052 45 €
Crochet en fil métallique
Ressort adapté avec constantes de torsion et
élongation proches
RESSORTS REF PRIXTTC
Jeu de 5 ressorts a suspension
0.0 o Diameétres 10- 12 - 14- 16 - 18mm
5 diamétres différents et raideurs différentes. Raideurs 8 - 13 - 22 - 36 - 50N/m MOF015 19,80 €
Etiquettées
Diamétre 20mm, Raideur 5N/m MOF005 4,50 €
Ressorts ultra souples o .
) Diamétre 12mm, Raideur 13N/m MOF008 4,50 €
Avec anneaux de suspension
Diamétre 32mm, Raideur 4N/m MOF004 4,50 €

ACCESSOIRES

PRIXTTC

Potence de maintien Avec trépied lourd 5kg, hauteur de 100cm 0OSP090 75 €
Poulie sur potence de maintien Avec trépied lourd 5kg, hauteur de 100cm, noix de serrage et poulie 0OSP093 99 €
Pince 3 doigts Diamétre accepté 5 a 60mm OSH003 9¢€
Noix de serrage 2 axes économique Diamétre accepté 1 a 20mm, a angle droit OSH002 4,80 €
Noix de serrage angle droit Deluxe Diamétre accepté 10 a 12mm, a angle droit, pour charge lourde OSH004 30€
Noix de serrage orientable Deluxe Diamétre accepté 10 a 12mm, a inclinaison réglable OSH006 36 €
www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC




OSCILLATIONS FORCEES

Etude de la réponse fréquentielle et de la résonance
- Excitation sinusoidale, Excitation impulsionnelle

- Oscillations forcées, dans I'air, dans un fluide

« Génération forcée de vagues dans une cuve

« Amortissement fluide, fréquence de résonance

OSCILLATEUR MOTORISE PILOTABLE PAR GBF, POLYVALENT!
REF. MOF266 - 420EURTTC

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 controler I'excitation souhaitée

SYSTEME D'OSCILLATIONS FORCEES AUTONOME
REF. MOF200 - 480EURTTC

Livré en mallette, cet ensemble permet I'étude des oscillations forcées dans
les fluides (conseillé) et dans I'air (un peu plus compliqué pour les mesures a la
fréquence de résonance).

Tres complet et pratique, vous n'avez pas besoin d'autres éléments (mis a part
éventuellement une caméra rapide pour une étude numérique plus précise).

- Potence démontable et rangement en valisette

- Léprouvette permet d'étudier 'amortissement des oscillations dans un fluide.

- Générateur de fréquence jusqu'a 3Hz pour étude des résonances.
- Lecture directe de la fréquence des oscillations.
- 3 disques de frottements et 3 masses pour faire varier I'amortissement.

SYSTEMES OSCILLA

- Poulie sur tige dia.10mm, transfo secteur 12V

- Afficheur de fréquence

- Moteur avec adaptateur secteur

- 1 poulie a excentrique

- 1 potence solidaire du boitier de commande
« 1 regle graduée a zéro réglable

« 1 ressort

« 1 éprouvette pour étude dans un fluide

« 1 série de 3 masselottes

« 3 disques de diamétres différents

- 1 valise de rangement

s

\v"

Systeme de bielle-manivelle motorisée, pilotable par GBF

« Systéeme 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

- Deux positions possibles : excitation horizontale ou verticale

- Deux excitations possibles : impulsionelle ou continue

«Vmax 20cm/s - Fréquence max 5Hz - Amplitudes 13/20/30mm

Ll Systeme complet d'oscillations forcées en mallette
- 1 boitier de commande 220 x 140 x 110 mm avec :

Générateur de vagues motorisé, pilotable par GBF

- Systéme 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

- 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

Courbes de résonance selon I'amortisement dans l'eau

PRIXTTC

MOF266 420 €

MECANIQUE

MOF200 480 €

WMF800 420 €

www.nova-physics.com
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MECANIQUE

BANC ET CAPTEURS DETRACTION °

Expériences possibles

- Tension superficielle avec un anneau d’arrachement
- Forces de trainée/portance en aerodynamique
+ Poussée d'archiméde

- Etude des oscillations avec des systemes masse-ressort

TEST DE TRACTION RESSORT 1.3 N/mm

LIMITE e -

D'E%TiC'TE __PHASE DE DEFORMATION PLASTIQUE

e ALLONGEMENT A

/PHASE ELASTIQUE LINEAIRE LA RUPTURE
| MODULE DE YOUNG

= S TEST DE TRACTION FIL D’ACIER

Retrouvez ce matériel

et ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube
ou sur notre site internet

» Mesure de la raideur de ressorts avec un banc de traction
- Etude de I'élasticité de matériaux avec un banc de traction

- Etude des forces de frottement et de glissement

Mesure de la raideur de ressorts

Mesurer la constante de raideur des ressorts de raideur importante devient délicat
avec les méthodes classiques, type pendule élastique, car les masses en jeu pour
générer une élongation sont importantes.

La platine motorisée NovaControl (OBM441) ayant un couple lui permettant de
tracter plusieurs dizaines de kilogrammes, on ['utilise avec le capteur de force de la
gamme la plus élevée (CMF441) afin d'étirer des ressorts de constante de raideur
de plusieurs N/mm. On peut alors tracer la courbe de la force exercée sur le ressort
en fonction de I'élongation de celui-ci. La pente donne la constante de raideur.

Etude de |'élasticité de matériaux

La platine motorisée NovaControl (OBM441) couplée au capteur de force 1000N
(CMF441) est cette fois-ci utilisée pour étirer des fils de matériaux divers jusqu'a
leur rupture. Des pinces permettent de tenir les fils a chaque extrémité sans créer
de point de fragilité sur le fil (les noeuds sont a éviter), et de la méme maniere que
pour le ressort de traction, on mesure la force exercée et I'élongation du fil d'étude
(cela peut étre du fer, cuivre, kanthal, nylon ou un polymére quelconque).

Suivant les matériaux étudiés, on distingue plusieurs phases d'élongation. Pour

la phase élastique (linéaire), le calcul de la pente de la droite donne le module de
Young. Les phases de déformation sont tres différentes d'un matériau a un autre.

Forces de frottements

Il est difficile de connaitre précisément les coefficients d'adhérence et de
frottement théoriques des matériaux que I'on utilise car beaucoup de facteurs
supplémentaires (vitesse de glissement, température, lubrification, polissage etc.)
entrent en jeu et peuvent faire varier ces valeurs dans d'énormes proportions.

Le banc de traction peut permettre d'évaluer qualitativement ces coefficients et de
réaliser des comparaisons entre différentes surfaces.

Dans ce cas, le capteur de force CMF441 est placé sur la platine du banc, et on va
mesurer a partir de quelle force on arrive a déplacer I'objet que I'on veut tracter.

Mesure de la poussée d'Archiméde

Pour cette expérience, on utilise la jauge de traction CMF420 qui possede la
plage de fonctionnement la plus adaptée, on suspend un recipient légérement
alourdi au dessus d'une bassine d'eau.

On place le récipient de telle sorte que celui-ci ‘flotte’ grace a la poussée
d’archimede. Avec la platine motorisée NovaControl (OBM441), on tracte le
récipient hors de I'eau et on reléve |'évolution de la force de traction exercée.
L'expérience peut étre aussi réalisée dans I'autre sens, en ‘plongeant’ le recipient
dans le bac d’eau.

Mesure des forces d’arrachement d’un anneau en suspension

Les forces liées a la capillarité peuvent déja s'apercevoir lors de la manipulation sur
la poussée d’'archiméde avec la petite bosse au moment de sortir le recipient hors
de l'eau.

Pour une expérience plus quantitative sur la tension superficielle, on va utiliser le
capteur le plus sensible (CMF410) et un anneau biseauté suspendu par 3 fils a 120°
sur la surface d'un liquide, et mesurer la force d'arrachement quand on remonte
progressivement cet anneau.

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC



BANC DE TRACTION

SANC PILOTABSBLE D'ESSAIS DE TRACTION

La platine pilotable polyvalente OBM441 peut étre aussi utilisée

pour la réalisation de ces tests de traction. Celle-ci est capable
de tracter jusqu'a 30kg environ, ce qui permet d'exercer une
force conséquente en tirant d'un coté de I'échantillon (ressort
ou fil métallique) tout en mesurant l'allongement effectué.

L'autre extrémité de I'échantillon est relié a un capteur de force
en traction qui mesure la force exercée sur I'échantillon. Le
signal du capteur est analogique.

LIMITE St : -
= EEASTICHTE ., e [ .
I -~ PHASE DE DEFORMATION PLASTIQUE . —
7 g I
/ ALLONGEMENT A
LA RUPTURE

Grace a l'interface et au logiciel fourni avec la platine, on

relie le signal du capteur (en l'occurence ici la force) avec le
déplacement du chariot de la platine (qui represente donc

ici I'allongement du ressort) et on obtient ainsi les courbes
representant la force de traction en fonction de I'allongement.
Suivant les matériaux étudiés, on distingue plusieurs phases
d‘élongation. Pour la phase élastique (linéaire), le calcul de la
pente de la droite donne le module de Young.

@ nova Physics

Expaibesin s waded o bl g ool

Un essai de traction est une
expérience de physique
permettant de detérminer

le comportement élastique
d’un matériau et d’en extraire

! PHASE ELASTIQUE LINEAIRE | -
MODULE DE YOUNG | le module de young, la limite
d'elasticité, 'allongement a la
rupture (phase plastique), le
coefficient de Poisson ou encore

la limite de rupture.

TEST DE TRACTION FIL D'ACIER

TP CLE EN MAINS : ETUDE DE L'ELASTICITE DE MATERIAUX AVEC BANC DE TRACTION MOTORISE PRIXTTC

Ensemble complet «Etude de Iélasticité de matériaux» comprenant :

- 1 table a nid d'abeille haute stabilité 60x45cm pour fixation solide des éléments (OBM640)

- 1 platine motorisée vitesse lente, par moteur pas a pas pilotable (OBM441)

- 1 interface de pilotage et synchronisation capteur-platine avec logiciel windows multiposte
- 1 capteur de force 1000 Newtons, en traction, avec sorties analogiques

- 1 ensemble de systémes de fixations haute résistance, équerres, pinces, étaux, crochets...
« 1 jeu d’échantillons d'étude comprenant ressorts de traction et fils de différentes matieres

ELEMENTS CLES AU DETAIL

TPM441 1890 €

MECANIQUE

PRIXTTC

Platine pilotable de précision, gamme lente, par moteur 200pas :

- Systéme pilotable de translation par moteur pas a pas 200pas
b - Platine de translation : Course 120mm, Vitesse de 0 a 10mm/s
L ! - Guidage par vis a bille et roulements linéaires et systéme de couplage élastique
« Interface USB de synchronisation de signaux en fonction du déplacement + logiciel d’acquisition
- Interrupteurs automatiques de fin de course et alimentation 12V fournie

OBM441 840 €

Capteur de force en traction/compression, gamme 1000N, a sorties analogiques

« Jauge de contrainte type S, avec éléments et taraudages de fixation
SIS < Avec alimentation et circuit d’amplification
- Sortie analogique BNC

CMF441 390 €

- l : T; RN - J'. Ensemble de systemes de fixation pour breadboard comprenant :

* «Equerre épaisse pour fixation capteur de force
* «Jeu de crochets d'attache d'échantillons type ressorts
- Systéme de pinces étaux pour maintien des échantillons type fils

MFT041 150 €

an
~ Jeu déchantillons d’étude d‘élasticité en traction, comprenant :

MOF041 120 €

- 3 ressorts de traction différents
« 3 rouleaux de fils de traction de matériaux différents

www.nova-physics.com  info@nova-physics.com TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184109048 PrixenTTC 8B



FORCES MECANIQUES

DYNAMOMETRES ET CAPTEURS DE FORCE

Mesure de forces par :
- Capteurs de force analogiques
- Dynamomeétres de Peson

- Balances dynamométriques

GAMME COMPLETE DE CAPTEURS DE FORCE

EN TRACTION, EN SORTIE ANALOGIQUE (CMF4XX)
D’une sensibilité extréme (a partir de 1g avec le modéle CMF410 jusqu’a des plages de forces importantes (100 kg max avec le modele CMF440, notre
gamme de capteurs couvre une multitude de possibilitées en TIPE et d’exploitation en TP. Ces capteurs délivrent des tensions de l'ordre du mV, il est donc
nécessaire de bien les amplifier avec le minimum de bruit possible, I'ampli CMF400 est fortement recommandé.

AP » . RA . A : . R A p A R . » A A . . R PR
’
Capteur de traction a sortie analogique - plage 100g/1N - résolution 0.5g +
5 amplificateur x1000 avec sortie BNC CMFaT 300€
Capteur de traction a sortie analogique - plage 1kg/10N - résolution 2g +
amplificateur x1000 avec sortie BNC CMFa21 300¢€
Captgur de traction a sortie apaloglque - plage 5kg/50N - résolution 5g + CMF431 300 €
i amplificateur x1000 avec sortie BNC
W Capteur de traction a sortie analogique - plage 100kg/1000N - résolution 100g +
amplificateur x1000 avec sortie BNC CMFad1 390¢€
Pack capteurs faible traction : 1 boitier amplificateur et 3 capteurs (100g9/1kg/5kg) = CMF400+CMF410+CMF420+CMF430 CMF493 588 €
CAPTEURS DE FORCE REF PRIXTTC
Plage 100g/1N - résolution 0.5g (fragile) CMF410 159 €
Capteur de force analogique, en traction
Gamme de forces selon modéles Plage Tkg/10N - résolution 2g (recommandé) CMF420 159 €
w Carte electronique intégrée
) Connectique port série pour liaison avec boitier amplificateur CMF400  Plage 5kg/50N - résolution 5g (recommandé) CMF430 159 €
(@} Signaux analogiques
= Plage 100kg/1000N - résolution 100g (traction) CMF440 249 €
3
| Boitier conformateur de signaux pour capteurs de traction
> Amplification x1000 par défaut,
Gain sélectionnble de 10 a 1000 si besoin en ouvrant le capot. CMF400 159 €

Entrée capteur par connectique SubD9 faible bruit
Sortie analogique BNC
Alimentation 12V incluse

DYNAMOMETRES PRIXTTC
Plage 0.1N - Précision 0.002N MOF151 16,50 €
N
Dynamométres de précision, type PESON Plage 0.2N - Précision 0.004N MOF152 16,50 €
Qualité supérieure Plage 1N - Précision 0.02N MOF161 15 €
Graduations faciles a lire s
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 emmélé ou tendu a I'extréme .
Echelles internes inéffacables. Plage 10N - Précision 0.2N MOF171 15 €
] Réglage du zéro facile et précis par écrou Plage 20N - Précision 0.4N MOF172 15 €
Plage 50N - Précision 1N MOF175 15€
. Dynamomeétre numérique KERN
'ﬂrlf 5 Balance dynamométrique suspendue Plage 50N - Précision 0.05N
' Mesure électronique avec TARE P ) CMF155 87 €
5 Plage 5kg - Précision 5g
! Affichage en gramme ou en Newton
L Alimentation par 2 piles AA
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FORCES MECANIQUES

FORCES ET FROTTEMENTS

Plans inclinés et bancs de frottements

« Lecture de l'inclinaison facilitée grace au fil pesant - Etude des oscillations sur un plan incliné

et au rapporteur gradué L
BB 9 - Etude des frottements avec un plan optimisé

- Etude des lois de I'équilibre sur un plan incliné avec 3 surfaces différentes possibles

PLAN INCLINE ET ETUDES DES AMORTISSEMENTS

——,—
Précision de réglage de I'angle d'inclinaison. L 4
Expériences multipliées grace aux différentes g

surfaces de frottement combinables (3).

MALETTE DE MECANIQUE POLYVALENTE | % k
e

Un grand nombre d'expériences interactives et
visibles avec une seule malette d'accessoires :

- Etude du centre de gravité.

- Moments des forces.

- Plan incliné.

- Somme de forces.

- Loi de HOOKE.

- Etalonnage d'un ressort.
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PRATIQUE A RANGER
Transport et stockage facilité par la valisette.

ENSEMBLE COMPLET POUR LETUDE DE LA MECANIQUE REF PRIXTTC

Mallette de mécanique tout en un

- 1 disque des moments sur aimant avec set d'ergots

- 1 bobine defil

- 1 levier métallique 15 trous équidistants

« 1 axe sur aimant

Lot d’accessoires magnétiques :

+ 4 poulies, 2 crochets, 1 réegle

- 2 dynamomeétres a cadran 2N magnétiques MOF900 480 €
+ 4 dynamomeétres peson (2N - 5N) magnétiques

« 1 série de 12 masses a crochet (50, 100 et 200g)

+ 1 planincliné et son galet

- 3 ressorts de raideur différente avec leur échelle d’étalonnage
magnétique

- 2 feutres effagables

- 3 fleches et 2 triangles magnétiques

PLAN INCLINE REF PRIXTTC

Plan incliné avec 3 surfaces de frottement
‘ - 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

MECANIQUE

b

: L
K ’ .'lr_r" - 1 chariot a 2 crochets 160x60mm MLP240 159 €
T Y il--é « 2 accessoires magnétiques a fixer sur le chariot :
. - 1 élément mousse EPDM / 1 élément PVC
- 1 dynamomeétre peson 2N
« 1 rouleau acier
- Valisette avec mousses de rangement
ECRANS INSCRIPTIBLES ET MAGNETIQUES ‘ REF PRIXTTC
! Panneau blanc effacable et magnétique Dimensions : 600 x 400 mm OSE640 84 €
Position verticale ou horizontale
- Jl Pieds supports amovibles et magnétiques
— Pieds triangulaires : 300 x 200 mm Dimensions : 600 x 900 mm OSE690 144 €
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MECANIQUE DES FLUIDES

MECANIQUE DES FLUIDES

Viscosité et autres propriétés mécaniques des fluides
« Viscosité d'un fluide

- Tension superficielle, force d'arrachement d'un anneau

«» Tube de Venturi, Tube de Pitot

» Theoréme de Bernoulli

TUBE DE VENTURI, TUBE DE PITOT, THEOREME DE BERNOULLI

Cet ensemble complet, bien pensé et de qualité est fourni avec la pompe i iiim ]
et tous les accessoires nécessaires pour les expériences suivantes : LB et .
- Mesure d'un débit par tube de Pitot

- Mesure d'un débit par tube de Venturi

- Etude et vérification de I'équation de Bernoulli

- Utilisation de I'équation de continuité d'un fluide incompressible

h h;

w1 : i
ve=p b, =0

[l

Le tube de pitot est utilisé pour mesurer localement une vitesse plutét
que d'avoir seulement la vitesse moyenne dans le circuit.

*Venturi iube™ “Fitol tube™
Xo X7

3

'“1113_14“}15
E

On reléve la hauteur d'eau a chaque section X0 a X5 du tube de Venturi,
pour vérifier que la vitesse varie suivant le diamétre de la section, mais
que le débit reste constant.

VISCOSIMETRE PRIXTTC

Maquette Venturi/Pitot/Bernoulli avec plateforme aluminium robuste

- Plateforme expérimentale robuste et stable en aluminium 60x12x5cm

« Ensemble manomeétre a 8 tubes avec tableau aluminium fixé a la structure

« Tube principal Venturi + Pitot avec supports et 8 points de mesure TPM661 1650 €
- Débitmetre a section variable, gradué. Plage 1.8 a 18 L/m

« Pompe 1500 L/h avec vitesse réglable

- Toute la tuyauterie et les raccords nécessaires

- Notice expérimentale

VISCOSIMETRE REF PRIXTTC

Viscosimétre numérique de rotation

- 1 Viscosimetre numérique avec affichage digital et réglages automatiques

« 4 Broches, connectique, alimentation certificat, coffret et notice

Caractéristiques techniques : MFV890 1440 €
| 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

TENSION SUPERFICIELLE ‘ REF PRIXTTC
Anneau pour étude de la tension superficielle Annealt darra-
chement 33,00 €
Anneau dia.65mm pour expérience de la tension superficielle, a bords biseautés, MRG310
suspendu par 3 fils et 1 oeilleton
Capteur de
- Recommandé avec un dynamomeétre de précision 0.1N (MOF151) ou avec le "aCt,'s,Tth,aUte 300 €
capteur de force analogique modeéle TN (CMF411) sensibiiite
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MECANIQUE DES FLUIDES

VELOCIMETRIE DOPPLER EN ULTRASONS

Vélocimétrie Doppler en ultrasons MHz

- Fourni avec logiciel d'acquisition et d'analyse « Matériel robuste répondant a toutes les normes de

« Génération de pulses a amplitude variable U
- Compatibilité avec différentes sondes 1TMHz, 2MHz, 4MHz AP s loitable én mécanique des fluldes

» Génération d'un signal audible du décalage Doppler

= gamMPT
L

Retrouvez toutes les solutions ultrasons de la gamme GAMPT
www. gampt.defen/

Nowa Physics st le partenaire exclusif de GAMPT
en France dans I'éducation

| |l1i
BARE AR RN
o —

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 I'atténuation acoustique
Scans temporels et spatiaux

Etude par rampe progressive de gain
Analyse spectrale ultrasonore

ENSEMBLES COMPLETS - EXPERIENCES CLES EN MAIN REF PRIXTTC
Ensemble complet clés en main, pour étude Bernoulli, Hagen-Poiseuille et Doppler (détails p.xxx) TPW511 6900 € W
)
g
Ensemble complet clés en main, pour étude du débitmetre Doppler et a temps de transit (détails p.xxx) TPW522 7200 € >
<
ELEMENTS A LA CARTE ET ACCESSOIRES REF PRIXTTC B
b=
Générateur d'impulsions Doppler, avec logiciel complet WMG500 4650 €
E Pompe génératrice réglable de flux continus et alternatifs WMG513 990 €
'“““;-:_' Tuyauterie, prismes Doppler et accessoires pour montage WMG521 750 €
QQK Sonde a impulsions haute intensité, fréquence 1MHz WMG411 600 €
Q;‘“ Sonde a impulsions haute intensité, fréquence 2MHz WMG412 600 €
Q_;'\,L Sonde a impulsions haute intensité, fréquence 4MHz WMG414 600 €
Systéme de double réservoir gradué avec accessoires, pour débitmetre a temps de transit WMG522 750 €
-
1
Table graduée de mesure de pression a 4 capillaires WMG515 330 €
D Liquide Doppler avec particules diffusantes de taille adaptée a la fréquence ultrasonore, 1L WMG511 60 €
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. ACQUISITION DU CYCLE PV SUR OSCILLOSCOPE OU EXAO
- COMPARAISON DU CYCLE DE 2 MOTEURS DIFFERENTS

. UTILISATION DE FOURCHES OPTIQUE POUR MESURER LE
VOLUME

e - T {EPa) f ol 1
B { paseal] | B a3 (EPa) # Wiglione (mend)]

- FONCTIONNEMENT REVERSIBLE EN POMPE FRIGORIFIQUE/
CHALEUR : <

+ MESURE DU COUPLE DU'I\;I!OTEUR AVEC UN FREIN DE PRONY

A%

L'ensemble ELM455 contient les capteurs analogiques nécessaires pour tracer
facilement le cycle PV du moteur Stirling Gamma en mode XY sur un oscilloscope
ou avec votre console EXAO habituelle.

Une prise de pression est accessible pour suivre Iévolution de celle-ci dans

le piston de travail grace a un capteur de pression différentielle. La course du
piston peut étre relevée grace au capteur de déplacement fourni. Connaissant les
dimensions de I'enceinte du piston ainsi que le volume maximal et minimal, vous
pouvez obtenir la variation de volume au cours du temps.

Les moteurs de Stirling type Béta et Gamma ont une structure différente avec des
avantages et inconvénients pour chaque. Il est intéressant de voir la forme du cycle
PV des 2 moteurs et de relier celle-ci aux points forts/faibles de chaque modele. Le
moteur Béta contient les 2 chambres chaudes et froides dans le méme cylindre avec
des pistons qui se chevauchent. Bien que peu puissant, son rendement est assez
elevé carily a un faible besoin calorifique. Le cycle est assez arrondi sur les phases
de transition, davantage que sur le modéle Gamma dont les pistons se chevauchent
moins, mais qui a un rendement plus faible a cause du volume mort.

Sur les modeéles ELM452 et ELM422, on utilise une roue d'inertie métallique,
découpée au laser avec 50 ouvertures dont une plus longue que les autres,
repérée par l'inscription PMH (Point Mort Haut). Cette ouverture repere I'angle du
vilebrequin pour lequel le piston de travail est en sa position la plus haute.

Deux fourches optiques a sorties TTL sont montées de part et d’autre du systeme,
I'une pour la fenétre PMH, et I'autre pour le défilement des 50 ouvertures. A
chaque détection, une mesure de pression est enregistrée. Il y a ainsi 50 valeurs de
pression par tour de roue, associées a 50 positions du piston et donc au volume.

Une génératrice électrique est fournie avec les modéles de type Gamma
(ELM452/455), avec poulie a deux étages, qui permet de transformer I'énergie
mécanique générée en énergie électrique. Avec possibilité de commutation

pour l'exploitation d’'une lampe intégrée ainsi que pour I'exploitation de charges
externes. Cette génératrice peut étre aussi utilisée en tant qu‘alimentation d'énergie
électrique pour I'emploi du Stirling comme pompe thermique ou machine
frigorifique, selon le sens de rotation du moteur Stirling. Les mesures de delta de
température peuvent étre réalisées avec une caméra IR ou des thermocouples.

Pour mesurer la puissance mécanique, I'une des méthodes consiste a mesurer le
couple et la vitesse de rotation. Le frein de Prony que nous proposons en option
(ref.ELM459) est un dispositif qui impose un couple de freinage mesurable a I'arbre
moteur. Lénergie fournie par le moteur est dissipée en chaleur. Le produit de la
vitesse de rotation par le couple de freinage est la puissance de freinage, mais
c'est aussi la puissance développée par le moteur (Pm). La mesure de la vitesse de
rotation du moteur s'effectue avec un tachymeétre ou avec le capteur. Le couple
réglé est indiqué sur l'echelle graduée de 1.10 a 25.10° Nm.

NP2 www.nova-physics.com  info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC



CYCLES THERMI

« Sur les modeé nement réversible,

utilisable € thermi tot en pompe a

- Des capteurs a sorties analogiques pour une mise en
immédiate et directe avec toutes les interfaces EXA
oscilloscopes

chaleur/frigori —

- Des capteurs numériques avec des connectiques Grov
permettant une exploitation astucieuse de la technologié
Arduino, et un traitement possible en Python derriere.

Expaibesin i wuded o 1o dhaing ToaToler

Si vous étes déja équipés de moteurs de Stirling équivalents, et que
vous souhaitez les connectoriser avec des capteurs analogiques, cela
est possible avec le kit ELM454 a 450€ttc.

Il est toutefois préférable de nous consulter au préalable pour s'as-
surer de la bonne faisabilité de l'opération. Dans la majorité des cas,

Le cylindre et le piston de refoulement sont constitués en verre thermorésistant, le

cylindre de travail, la roue volante et les protections de I'engrenage en verre acrylique.
Ainsi, les différents déroulements des mouvements peuvent étre, a tout moment, tres
bien observés. Le vilebrequin en acier durci est monté sur billes. Les bielles sont en
plastique inusable.

Le cylindre de refoulement comprend dans le verre, devant et derriére 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 tachymeétre 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 génératrice électrique avec poulie a deux étages permet de transformer I'énergie
mécanique générée en énergie électrique. Avec possibilité de commutation pour
I'exploitation d'une lampe intégrée ainsi que pour I'exploitation de charges externes ou
I'alimentation d'énergie électrique pour 'emploi comme pompe thermique ou machine
frigorifique, selon le sens de rotation du moteur Stirling.

En option, il est aussi possible de mesurer le couple du moteur a l'aide d'un dispositif de
frein de Prony qui impose un couple de freinage mesurable a I'arbre du moteur.

Poulie deux étages @19 et 30mm
Piston de travail @25mm
Puissance max du moteur: 1,5W
Volume mini 32cm3

Capteur de pression a sortie BNC

vous pourrez réaliser I'adaptation par vous méme.

Le kit connectorisation comprend le capteur de pression, le capteur
de déplacement relatif du piston, la carte électrique de traitement
des signaux avec deux sorties BNC, et les supports de fixation des
capteurs (nécessite le percage de 4 trous sur 'embase).

i Dimensions hors tout :320x 220 x 160 mm  Moteur-générateur : 12VDC

Volant d'inertie @140mm

Piston déplaceur @30mm

Vitesse max 1000 tr/min

Volume maxi 44cm3

Capteur de déplacement a sortie BNC
Carte électronique de traitement de signaux en boitier, avec transfo. 5VDC fourni

Frein de prony avec rapporteur vertical gradué en unité de couple, pour mesure du couple du moteur
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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 dénergie 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 systéme de tubes en cuivre qui peuvent étre directement mi
en rapport avec la succession de changements d'état dans le cycle de la pompe thermique.

Constitués de spirales en cuivre, I'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. Deu
grands manomeétres indiquent la pression du frigorigene dans les deux échangeurs de chaleur.

Deux voyants permettent d'observer I'état d’agrégation du fluide frigorigéne d'une part derriére
I'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.

[T
T
TH

E Modele fonctionnel avec deux récipients d’eau en aluminium qui sont reliés
| thermiquement aux surfaces d'un élément Peltier.

Lorsqu’un courant électrique traverse I'élément Peltier, un transport de chaleur entre

Machine thermique : Pompe a Chaleur/Réfrigérateur

les récipients refroidit un coté et réchauffe I'autre. Dans les deux récipients d’eau, un
agitateur électrique assure une répartition uniforme de la température.

Deux thermométres 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 I'environnement.

Appareil servant a illustrer le fonctionnement d’un réfrigérateur ou d'une pompe a chaleur de compression électrique

« Puissance du compresseur : 120 W

- Frigorigéne : R 134A, sans CFC

« Réservoirs thermiques : de 2 000 ml chacun
» Manometre : 160 mm @

+ Dimensions : 560x300x630 mm

Pompe a chaleur Peltier :

Appareil servant a illustrer de nombreux phénomeénes et d'effets thermiques, a partir de I'effet Peltier
« Elément Peltier : Tension d’alimentation : 5 — 8 V - Consommation de couranta 8V:2,5-3,5 A
Surface : 40x40 mm? - Epaisseur : 3,7 mm

« Récipient d'eau : Volume : 200 ml chacun - Masse : 105 g chacun

« Coffret portable de dimensions : 250x160x70 mm
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Avec des capteurs a connectique grove, compatible avec
toutes les cartes arduino.

Captorisation réalisée sur les deux modeles de moteur
Stirling Type Beta ref.ELM422 et Type Gamma ref.ELM452.

Ces captorisations sont également adaptables sur des
modeéles existants similaires.

—

Dimensions hors tout 150 x 150 x 140 mm  Volant d'inertie @110mm

Piston de travail @19mm Piston déplaceur @95mm

Volume mini 55 660 mm3 Volume maxi 56 760 mm3

Delta de Volume : 1100 mm3 (hors volume mort ajouté par la prise de pression)
Carte d’acquisition : Arduino Uno Rev 3 + Shield Grove

Capteur fourche optique Grove (x2)

Capteur de pression différentielle haute sensibilité Grove

Quelques exemples de programmes en Python fournis

Dimensions hors tout :320 x 220 x 160 mm  Moteur-générateur : 12VDC

Poulie deux étages @19 et 30mm Volant d'inertie @140mm
Piston de travail @25mm Piston déplaceur @30mm
Puissance max du moteur: 1,5W Vitesse max 1000 tr/min
= Volume mini 32cm3 Volume maxi 44cm3
Capteur de pression a sortie BNC Capteur de déplacement a sortie BNC

Carte électronique de traitement de signaux en boitier, avec transfo. 5VDC fourni

Dimensions hors tout :300 x 220 x 160 mm  Moteur-générateur : 12VDC

o .

Poulie deux étages @19 et 30mm Volant d'inertie @140mm
g Piston de travail @25mm Piston déplaceur @30mm
E’ Puissance max du moteur: 1,5W Vitesse max 1000 tr/min
'T ! o Volume mini 32cm3 Volume maxi 44cm3
N n'g -1 Capteur de pression pour Arduino Double barriére optique pour Arduino
- 3 g Fourni avec une connectorisation Grove, le module Arduino et un programme/code

il

Moteur de Stirling Gamma, non instrumenté
Pack instrumentation analogique pour Moteur de Stirling Gamma existant
Pack instrumentation numérique arduino pour Moteur de Stirling Gamma existant

Frein de prony avec rapporteur vertical gradué en unité de couple, pour mesure du couple du moteur
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Moteur de Stirling type ALPHA, avec sorties électriques

Ce petit moteur de Stirling a disposition orthogonale est idéal pour illustrer

le principe du moteur de type Alpha. Il dispose de sorties électriques pour y
mesurer le courant généré, ou pour alimenter une LED.

Attention il s'agit d’'un moteur démonstratif, il n'est pas recommandé de tenter
des modlifications dessus sous peine d‘altérer son fonctionnement. Il doit étre
manipulé avec précaution, étant plus fragile que les modéles ELM420/450 .

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, 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 Stirling type BETA, a faibles besoins calorifiques

Ce moteur est de grande précision et qualité mécanique. Il permet un
fonctionnement a trés basse température. Il suffit d’'une tasse d'eau chaude, une
lampe de bureau, ou des glagons pour le faire fonctionner.

Les éléments ont été construits avec des matériaux transparents pour que

les mouvements puissent étre visualisés. Pour minimiser les frottements,

le villebrequin et les 2 bielles sont montés dans des roulements a billes de
précision. Comme le piston de travail coulisse dans un cylindre sec, le moteur
est trés resistant dans le temps.

Ce modeéle peut étre captorisé (voir pages précédentes)

Dimensions hors tout 150 x 150 x 140 mm

Volant d'inertie @110mm

Piston de travail @19mm - Piston déplaceur @95mm
Volume mini 55 660 mm3 - Volume maxi 56 760 mm3
Delta de Volume : 1100 mm3

Moteur de Stirling type GAMMA, réversible en pompe a chaleur

/ Ce modéle, fabriqué depuis des années et qui est une référence dans le

[ domaine, est le plus complet de notre gamme. De grande taille et totalement
f . l—" transparent, il permet une bonne visualisation du mouvement. Il dispose de
= B FET nombreuses prises pour effectuer des mesures (température, pression, volume,

1 .j ¥ ol [ voir pages suivantes) et s'avére donc idéal pour réaliser le tracé du cycle.
) Avec la génératrice fournie, il peut aussi fonctionner en tant que pompe a
’ chaleur ou pompe frigorifique.
H Ce modeéle peut étre captorisé (voir pages précédentes)

. Dimensions hors tout :300 x 220 x 160 mm
Moteur-générateur : 12VDC - Vitesse max 1000 tr/min
Poulie deux étages @19 et 30mm

Volant d'inertie @140mm

Piston de travail @25mm - Piston déplaceur @30mm
Puissance max du moteur: 1,5W

Volume mini 32cm3 - Volume maxi 44cm3
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Dispositif équipé d'un échantillon

d'aluminium, d’'un module Peltier, Le dispositif est inseré dans le systéme de translation du Relevé de la température (en jaune) et du défile-
d’un radiateur et d’'une sonde de miroir chariotable. L'échantillon est chauffé et va ainsi ment des franges liée a la dilatation de I'échan-
température intégrée. pousser le miroir a cause de sa dilatation. tillon (avec une photodiode, signal rouge)

Compatible avec les interférométres a grandes optiques (pour les autres

- Echantillon d'aluminium, dimension 20x23x32mm
- Module Peltier avec alimentation par douille 4mm

Bain-marie 1000W
thermostaté 5/90°C

Comparateur mécanique Mitutoyo
" 1/100&me de mm

Pompe de circulation avec
entrée/sortie

Tube métallique d’étude'a'\}éc connectique étanche pour
circulation d'eau

|
v““

Banc de Dilatation Thermique de I'aluminium :

« Dispositif de mesure de la dilatation thermique, avec support de tubes et comparateur Mitutoyo 0.01mm
«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

«Tube en acier Inoxydable, longueur 500mm, diameétre 10mm, avec connectique étanche pour circulation d'eau

Ensemble complet Dilatation Thermique de 2 métaux, avec circuit de circulation thermostatée :

- Dispositif de mesure de la dilatation thermique, avec support de tubes et comparateur Mitutoyo 0.01mm
« Tube en aluminium, longueur 500mm, diamétre 10mm, avec connectique étanche pour circulation d'eau
«Tube en acier inox, longueur 500mm, diametre 10mm, avec connectique étanche pour circulation d'eau
- Systéme de circulation thermostatée avec bain marie, pompe et tuyaux flexibles adaptés

interférométres type SOPRA, nous consulter), ce kit permet de réaliser une
expérience originale qui associe thermodynamique, mécanique et optique.

- Capteur de température avec alimentation jack et sortie BNC pour signal

Le banc de dilatation thermique est destiné a
mesurer la dilatation en longueur de solides
en fonction de la température et du matériau.
Une circulation thermostatée d’eau vient
mettre a température le tube échantillon qui
se dilate sous l'effet de la chaleur.

Des mesures précises au 100éme de millimetre
sont réalisées avec un comparateur de qualité
(Mitutoyo). Le contréle et I'homogenéisation
de la température se fait grace a la circulation
thermostatée.

Tous les dispositifs sont équipés de connec-
teurs adéquats afin de pouvoir faire les bran-
chements facilement. Deux matériaux de coef-
ficients différents sont étudiables : Aluminium
et Inox.
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Retrouvez ce matériel

et ces expériences en vidéo
sur notre chaine YouTube
ou sur notre site web.

. ETUDE EN REGIME SINUSOIDAL FORCE PERMANENT* . ETUDE EN REGIME TRANSITOIRE*

- Mesure de la conductivité thermique par déphasage - Etude de la réponse de la barre & un flux de chaleur imposé a

A . , B une extrémité
- Mesure de la conductivité thermique par décroissance de

I'amplitude

- 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).

Les 7 thermocouples ont été disposés le long de la barre métallique avec des
espacements judicieusement repartis pour avoir des points de mesure la ou le
phénomene est le plus intéressant, et un point de contréle 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 8éme thermocouple a part, par exemple sur
I'une des faces du module Peltier afin d'avoir

directement la température appliquée a I'extrémité de la barre.

La centrale d’acquisition est congue spécialement pour le traitement des
thermocouples et posséde a la fois un échantillonnage trés élevé (20bits) et

un bruit trés faible, conservant ainsi au mieux la résolution intrinséque 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
I'enregistrement et I'affichage des données sous forme de graphique et de tableur
exportable, facilitant l'interprétation théorique par la suite.

/ / Cette expérience nécessite un temps de préparation préalable, il est souhaitable
S ! e d’alimenter le circuit électronique et les ventilateurs au moins
L\ 4 - . 30 minutes avant l'activation de la consigne GBF jusqu’a ce que la température de
; : 1 la barre soit la méme pour les 7 capteurs. On impose ensuite en entrée une onde
" f ; T e e, ] * thermique sinusoidale avec le GBF, en choisissant la fréquence pour que le dernier
b - ' capteur a I'extrémité de la barre n‘oscille pas. Avec nos barres, nous conseillons 3 a
P e et \ — 4 mHz. En 5-6 minutes, on obtient une période d'oscillations.

— Le régime transitoire est plus long a réaliser (1h). Comme pour I'étude en
< — régime permanent, il faut que la température de la barre soit uniforme avant de
e déclencher le choc thermique avec une consigne fixe de tension (1V par exemple).
T e E—— Un flux de chaleur est alors imposé a I'extrémité par le module Peltier, alors que
o - ) o : I'autre extrémité est en contact avec de I'air a température ambiante ou un flux
e > SR — de chaleur conducto-convectif apparait. En tracant la suite logarithmique de
e ; I'équation associée, on détermine la conductivité A.
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Développé en collabora ec le département de

+ Un controle maitrisé du flux aleur par module Peltier - Précision des mesures de l'ordre de 0.01° et acquisition des

, " . AP données en temps réel
+ Une étude en régime sinuseidal forcé permanent efficace et P

reproductible ¢ « Possibilité d'adaptation d’autres matériaux ou sections

Controle du flux thermique Barres métalliques calorifugées Logiciel d’acquisition
en tension et en fréquence avec 7 thermocouples intégrés en temps réel
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@) Nova Physics
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Forcage thermique
par module Peltier

Plateforme de maintien avec
Interface radiateurs et capot refermable
datalogger 20 bits

Banc Conduction Thermique du cuivre :

- Dispositif de controle de température par Module Peltier avec structure refermable

- Barre de Cuivre, longueur 500mm, diameétre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant
« Interface Datalogger 20bits avec logiciel d’acquisition multiposte

« Alimentation symétrique stabilisée +12/-12V, 2A précablée

Banc complet Conduction Thermique de 4 métaux, avec instrumentation :

« Dispositif de controle de température par Module Peltier avec structure refermable

« 4 barres de Cuivre/Aluminium/Acier/Laiton, long. 500mm, dia.20mm, avec 7 capteurs intégrés
« Interface Datalogger 20bits avec logiciel d’acquisition multiposte

« Alimentation symétrique stabilisée +12/-12V, 2A précablée

+ GBF Owon 10MHz, capable de générer des basses fréquences jusqu’a TmHz

Dispositif de controle de température Peltier avec structure refermable de maintien de barres (sans barre)
Barre de Cuivre, longueur 500mm, diamétre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant

Barre d’Aluminium, longueur 500mm, diamétre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant
Barre d’Acier, longueur 500mm, diametre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant

Barre de Laiton, longueur 500mm, diamétre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant
Interface Datalogger 20bits avec logiciel d'acquisition multiposte

GBF Owon 10MHz, capable de générer des basses fréquences jusqu’a TmHz

Alimentation symétrique stabilisée +12/-12V, 2A
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Enfin une caméra thermique dont les données sont facilement exploitables et qui procure des performances exceptionnelles pour un tarif abordable.
- Excellent capteur 256x192 avec une trés bonne sensibilité et suivi automatique des points chauds et froids

- Image d’une néteté rare grace a sa technologie de superposition image visible + IR et de son mode de détection de contours.

- Peut étre utilisée comme une Webcam IR en liaison USB avec un PC, ou de fagon autonome avec une carte SD

- Logiciels gratuits fournis permettant une exploitation compléte des données thermiques, aussi bien spatiales que temporelles.

- Résolution capteur thermique : 256x192

- Sensibilité thermique : 45mK

-Temps de réponse : 40ms - Fréquence d'images : 25 Hz/9 Hz

- Distance focale : min 30cm - Champ de vision : 56°x48°

- Ecart de température -20 & +550°C +2°C ou +2%

- Image réelle 1600x1200 superposée - écran LCD couleur 2,4 pouces

- Enregistrement sur carte Micro-SD

- Connectivité USB-C, la caméra est reconnue comme une webcam !

- Fourni avec logiciel d'enregistrement chronophotographique

- Fourni avec logiciel d'exploitation des images thermiques (profils de température,
histogrammes, tableaux de valeurs, points de mesures, export sous txt/csv)

Les thermometres de référence sont des instruments PT100 de haute précision

fournis avec un certificat d'étalonnage UKAS a 5 points. Chaque certificat indique des

écarts par rapport aux normes a différents points de controle: -18, 0,40, 70 et 100 ° C.

Ces thermomeétres sont idéaux pour comparer la vérification de I'étalonnage et de la

précision d’autres thermométres et sondes, lorsqu'ils sont utilisés conjointement avec

r - une source de chaleur ou de refroidissement a température stable.

Les instruments mesurent la température sur une plage de -199,99 a 199,99 ° C avec
¥ une résolution de 0,01 ° C et une précision du systéme de £ 0,03 °C

La sonde mesure @3,3 x 130 mm et est livrée avec un cable PVC d'un metre (EIT490)

Une enceinte d'étalonnage (EIT491) est aussi proposée pour comparaison de la

mesure entre un thermométre a sonde et un thermometre IR/caméra IR etc.

iEE

Gamme de température : -40°C a +300°C (-40°F a 572°F)

Précision : De -10°C 100°C : +/- 0.5°C - Résolution : 0,1 °C

/ Dimensions afficheur : 32x20 mm - Alarme avec définition d’une température seuil
,."rl Sonde : @ 4 mm x longueur 200 mm - Alimentation : 2 piles bouton CR2032 - 3V

e

Gamme de température : -40°C a +250°C

x Précision 1°C - Résolution 0,1°C

Sonde inox longueur @ 3 mm 300mm
Gamme de température : -50°C a +150°C

Précision 0,3°C - Résolution 0,1°C
= Sonde inox longueur @ 3 mm 160mm - Alimentation pile AAA LRO3 1,5V
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L'astucieux kit thermosmart THC414 comprend 4 barres de matériaux
différents, fixées parallelement sur un support rigide. Chaque barre est
équipée d'un film thermochromique sensible a la température et qui
réagissent entre 30 et 50°C.

En trempant le dispositif dans un bol d’eau chaude, le film thermochromique
est composé de 8 cases qui vont changer de couleur lorsque la case atteindra

environ 40°C.

Cube de Leslie avec systeme 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 Moll

Chauffage électrique régulé avec lampe 150 W

Réglage et affichage confortables des températures « effective » et de « consigne »
Pas de flamme nue, pas d’eau chaude

Cube orientable, d'oli écart constant de toutes les surfaces avec la thermopile.

Pas d’autres matériels nécessaires

Sonde sensible destinée a mesurer '
le rayonnement thermique de corps
noirs ou d’'un cube de Leslie et a
démontrer la lumiére visible et le
rayonnement ultraviolet.

Boitier métallique a réflecteur conique poli et surface noire de 15 mm de diamétre,

reliée a 17 thermo-éléments.

Avec 2 bornes de connexion de 4 mm,
Montage sur tige diamétre 10mm.
Sensibilité : 0,14 pV/pWw

Résistance interne: 1 Q

Durée de réglage : 40 s (95 %)

Jeu de 4 barres métalliques avec film thermochromique

Ces barres de longueur 200mm et largeur 55mm - -- - - -- .

peuvent étre utilisées pour démontrer les différences

de conductivité thermique entre les différents - - - - - -| Fl- .

matériaux. Les métaux sont le cuivre, I'aluminium, le
laiton et I'acier.

Chaque barre a une bande thermochromique sensible a la température et sa valeur de conductivité est indiquée a

I'arriere du support.
A utiliser en trempant dans de I'esau chaude entre 30 et 50°C
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Cet appareil permet de :

- réaliser expérimentalement le bilan thermique d'une paroi en régime

stationnaire,

- déterminer la résistance thermique de cette paroi,

- comparer la conduction thermique de différents matériaux.

- Vérifier I'addition des résistances thermiques d'une superposition de différents
Lon matériaux. Exemple : béton et coton.

----- R . - Comparer la résistance thermique d'un revétement sec et d'un revétement

3 1 humide. Exemple : moquette. Retrouver les valeurs de la conductivité

I"I thermique des différents matériaux (béton, coton, verre, bois, aggloméré...) et

les classer suivant leur conductivité thermique.

Rt = /35| .

Appareil de mesure de la résistance thermique

Constitué de:

- une source chaude dont la température est réglable autour de la température ambiante,

- une source froide dont la température est asservie a 10°C en dessous de la température ambiante,

- un dispositif de serrage de I'échantillon entre la source froide et la source chaude,

- un systeme de mesure et d'affichage de : la température de la source chaude T1, la température de la source froide T2,
la différence entre ces 2 températures T1-T2, le flux thermique,

- 2 sorties analogiques sur douilles banane 4 mm permettent d'enregistrer I'évolution de T1 et T2 sur tous systémes
EXAO et de visualiser le régime stationnaire.

- 1 jeu d'échantillons (bois (pin), verre, PVC, moquette)

- 1 adaptateur secteur 15 V/5 A (TBTS) 1 notice pédagogique détaillée

Ce capteur permet de mesurer des pressions relatives jusqu’a 100hPa.
Fourni avec un tuyau flexible et une alimentation 5V, vous pouvez
récupérer le signal analogique via la sortie BNC et enregistrer vos
mesures au cours du temps a l'oscilloscope ou sur systeme EXAO.

Parmi les expériences possibles avec ce capteur :

- mesure de la pression hydrostatique d’une colonne d’eau
- mesure de la pression différentielle d'un moteur de stirling
- loi de Boyle Mariotte

- expériences de TIPE

Capteur de pression a sorties analogiques
2 entrées différentielles + et -

Gamme 0 a 100 kPa (1000hPa)

Précision 1%

Sortie BNC

Alimentation 5V fournie

Tuyau flexible, fourni
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Mesure de Bx et Bz. Sonde graduée.

Gamme de mesure : 0 a 100 mT Précision : + 2% de la valeur lue ‘li
Sortie analogique douilles banane @ 4 mm, compatible tous systemes EXAO,

Alimentation batterie interne Li-ion rechargeable et adaptateur secteur (fournis)

Sonde de mesure sur 2 axes en simultané (Transverse et longitudinal)
Plage: 0 a 200mT

Résolution : 0.01 mT

Précision : 2%

Sorties analogique 4mm pour exploitation sur oscilloscope ou Exao

Bobine 3100 spires en cuivre (section 0.785 mm?)
Noyau en tole de silicium, 2 poignées de transport
GraduationsencmetH (de 0,15a 1,2)

Intensité Max.: 1,8 A - Alimentation : 60 VDC ou 230 VAC
Inductance:0,15a 1,2 H

Résistance: 12 Q +/- 10 %

Douilles de sécurité 4 mm - Niveau de sécurité : classe Il

Ensemble en mallette, contenant :

1 Noyau en U + 1, 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 + |, 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 pdles en acier pour transfo démontable

Bobine 5 spires en cuivre

Anneau de fusion + fil a souder

Anneau de THOMSON
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MESURE ‘.

ELECTRIQUE
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SIGLENT®

Bande passante
Résolution verticale

Taux déchantillonnage
Profondeur de mémoire
Taux de capture de forme d'onde
Nombre de voies
Echelle horizontale
Résolution verticale
Maximum voltage
Impédance d'entrée
Possibilités de décodage
Ecran tactile

Poids

Dimensions

Cette gamme de chez SIGLENT utilise une technologie d‘écrans a phosphore nu-
mérique. Il dispose grace a cela de fonctions et de performances uniques pour un
oscilloscope de cette gamme de prix. Grace a cette technologie, ils disposent d'une
profondeur de mémoire maximale de 14 mégapoints et d’'une vitesse de capture de
formes d'ondes de 400 000 formes d’'ondes par seconde ce qui donne une impression
de fluidité et stabilité treés confortable.

Un autre point fort est sa capacité a déclancher et synchroniser les signaux avec de
nombreuses méthodes performantes.

La fonction FFT posséde 1 million de points ce qui donne un tracé de spectre de trés
grande résolution.

De plus, les modeéles EIO202 et EI0204 sont capables de décoder des le départ les
signaux IIC, SPI, UART, RS$232, CAN, LIN ce qui le rend extrémement complet.

On peut enregistrer les données sur une trés longue durée et les récupérer par USB.

1mV de sensibilité verticale, un rapport signal/bruit remarquable, une profondeur mémoire trés importante, 4 voies.

60MHz ou 100MHz
14 bits ADC (sauf EIO304)

1GSa/s

40 MPts

45000 Wfm /s

4

2 ns/div-1000s / div
1mV/div-10V/div
200V RMS

1MQet 15 pF

IIC, SPI, UART / RS232, PEUT
LCD 8,800 x 600 pixels
2.6 kg

340x 177 x90 mm

Sans doute le meilleur rapport qualité/prix du marché a I'heure actuelle avec une
profondeur mémoire remarquable et un affichage de haute qualité.

Oscilloscopes Haute Résolution 14 bits ADC avec option VGA

Taux déchantillonnage
Profondeur de mémoire
Taux de capture de forme d'onde
Nombre de voies
Echelle horizontale
Résolution verticale
Maximum voltage
Impédance d'entrée
Possibilités de décodage
Ecran tactile

Poids

Dimensions

www.nova-physics.com  info@nova-physics.com

1GSa/s

14 MPts

100 000 Wfm /s

2o0u4
1ns/div-100s/ div
0.5mV/div-10V/div
200V RMS

1MQet 15 pF

IIC, SPI, UART / RS232, CAN, LIN
LCD 8,800 x 600 pixels
2.6 kg

340x 177 x90 mm
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- Trés bon rapport qualité/prix pour des bandes passantes et taux d’échantillonnage équivalents aux modéles haut de gamme.
- Le compromis a été fait sur I'écran qui est un peu plus petit que le modéle éducation et la profondeur de mémoire n'est pas aussi importante. Il y un seul

bouton de réglage de calibre pour toutes les voies.

-
-
-

Oscilloscopes OWON - Entrée de Gamme e

Profondeur de mémoire 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

Paramétres de mesure V Vmax, Vmin, Vpp, Vtop, Vbase, Moy, Vmean, Vrms,

Paramétres de mesure H Période, Fréq., Largeur, Cycle, Retard...

Ecran TFT LCD 800 x 480 7pouces

Connectivité USB

Dimensions : 301 x152x70 mm

Accessoires fournis : Cables, manuel, sondes, CD

- 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'arriére pour export des mesures vers un PC.

- Port USB a I'avant pour export des données vers une clé USB.

- Extra plat, encombrement faible, moins de 8cm d'épaisseur

- Résolution verticale de 8 bits sur tous les modéles

- Chaque voie a ses propres boutons de réglage, plus intuitif pour les éléves

Oscilloscopes Numériques OWON

Vitesse balayage : 2 a 5 ns/div - 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 modeles

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 1
Déclenchement : Front, impulsion, vidéo, rampe et alterné o
Mode déclenchement : Auto, normal, monocoup ol
Niveau déclenchement : +/-6 divisions a partir du centre de I'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: +, -, %, /, inversion, FFT
Stockage : jusqu’a 15 formes d'ondes en mémoire

Interface : USB esclave, USB maitre, Pass/Fail, LAN et VGA

Fréquencemétre : Oui

Alimentation : 230V /50 Hz - CAT Il

Protection : Fusible T 2A, 250V

Dimensions: 348 x 170 x 78 mm

Masse : 1.50 kg

Accessoires fournis : Cable secteur, COROM, manuel, cable USB, sonde, sacoche.
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GBF Haute résolution 1 microHertz - OWON
Gamme de fréquences 1 pHz - 35/60/80/100 MHz (selon modéle)

Nombre de canaux 2

Taux déchantillonnage 500 MSa /s

Résolution verticale 14 bits

Longueur forme d'onde 2-10M pts

Affichage Ecran LCD de 7 pouces (800 x 480)

Impédance de sortie 50Q

Fonctions intégrées Sinus, carré, impulsion, catastrophe, bruit, harmonique
Fonctions modulation ~ AM, DSB-AM, FM, PM, ASK, FSK, PSK, BPSK, QPSK, 3FSK, 4FSK, OSK, PWM
Connectivité USB (héte et périphérique), COM, LAN

Dimensions 340x 177 x 90 mm

Poids 2.5kg

- Grande résolution (14bits)

GBF Faible distorsion - SIGLENT
Gamme de fréquences 1 pHz - 30/60 MHz (selon modéle)

Nombre de canaux 2

Taux déchantillonnage 150 MSa/s

Résolution verticale 14 bits

Longueur forme d'onde 16kpts

Affichage Ecran LCD TFT de 4,3 pouces

Impédance de sortie 50Q

Fonctions intégrées Sinus, carré, impulsion, catastrophe, bruit, harmonique
Fonctions modulation ~ AM, DSB-AM, FM, PM, ASK, FSK, PSK, PWM
Connectivité USB (héte et périphérique), LAN
Dimensions 340x 177 x 90 mm

Poids 2.5kg

www.nova-physics.com  info@nova-physics.com TEL +33(0)1 70 42 28 62

- Grande amplitude (20Vpp)

- Faible distorsion harmonique

- Technologie EasyPulse capable de générer des
formes d'onde tres précises a haute fréquence
en particulier pour les signaux carrés.

GSIGLENT®

Gamme de GBF 2 voies qui peuvent générer des signaux avec une
fréquence maximale de 35 a 100 MHz suivant les modéles. Ces GBFs ont une
excellente résolution de 1 uHz 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 PCinclus, 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.
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Froguensy

1 2 000, oooM

Générateurs Basse Fréquence, 2 voies

+Nombre de voies : 2

« Fréquence : de T0MHz a 50MHz selon modéle

« Echantillonnage : 125 Méch/s (10 et 25 MHz) / 250 Méch/s (50MHz)
+ Résolution verticale : 14 bits

- Signal : sinus, carré, impulsion, rampe, bruit et forme arbitraire

- Formes arbitraires : 48 disponibles + celles définies par I'utilisateur
« Résolution fréquence : 1 mHz

» Amplitude créte a créte : 1mV a 10V sur charge 50W

+ Résolution amplitude : TmVcc ou 14 bits

- Offset : +/-10V en circuit ouvert et +/-5V sur charge 50W

« Résolution Offset: TmV

+ Type de modulation : AM, FM, PM, FSK, PWM (50MHz seulement)

GBF
AMPLIFIE

| Profitez d'une sortie amplifiée 10W a moindre cout sur le
modele EIG122P.
Utile pour les expériences avec vibreur
électromécanique et les TIPE.
Un amplificateur 10W pour GBF coute habituellement
dans les 400 euros, le modele EIG122P vous permettent
I'¢quivalent pour moins de 50 euros de surco(t.

« Fréquence modulation : 2mHz a 20 kHz (FSK: TmHz a 100kHz)

- Option Fréquencemétre : fréquence, période, largeur +/-, rapport cyclique
(modeéles F et P)

- Bande passante fréquencemétre : 100mHz a 200 MHz

- Affichage fréquencemetre : 6 digits

- Option sortie amplifiée a I'arriere, Gain x10, Vmax 22V, Pmax 10W (modéles
P)

- Afficheur : LCD couleur 4, 480x320 pixels

- Interface : USB maitre et USB esclave

« Alimentation : 230V / 50Hz

« Dimensions : 235x110x295 mm

+Masse :3.0 kg
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Multimétre OWON - Gamme 18

Afficheur et nombres de points (selon modeles)
Tension CC: 0,1V ~ 1000V + (~ 0,5% + 2dig)/CA: 1 mV ~ 750V + (~ 0,8% + 3dig) Bluetooth : non
Courant CC: 0,01 pA ~ 10 A £ (~ 0,8% + 2dig)/CA: 0,01 mA ~ 10 A £ (~ 1,2% + 3dig) Affichage : 3 6 digits
Résistance : 0,1 Q ~ 60 MQ + (~ 0,8% + 2 chiffres) = =

Capacité : 0,01 nF ~ 60,00 mF + (~ 2,5% + 3dig)

Mesure de fréquence: 0,001 Hz ~ 10 MHz + (~ 0,8% + 2 chiffres)
Mesure de température :-50 ~ 400 ° C £ (~ 2,5% + 3dig)

Mise a I'échelle automatique : Oui pour tous les modéles
True-RMS : Oui pour tous les modéles

Enregistrement de données : Oui pour tous les modeéles
Protection d'entrée : Oui pour tous les modéles

Bluetooth :modeles EIM183 et EIM184

Alimentation : 1 pile 9V fournie

Dimensions : 190 x 90 X 56 mm

Fourni avec sondes et thermocouple

Bluetooth : non
Affichage : 4 2 digits

Multimétre de table compact OWON 55000 pts

Tension DC 0,001 mV-1000V +0,05%
Tension AC 1mV-750V +0,7%
P L Courant DC 0,01 pA-10A +0,15%
¢ " Courant AC TuA-10A +0,5%
#8407 Resistance 0,010Q-50MQ +0,15%
Capacité 1 nF-50mF +2,5%
Fréquence 0,001 Hz- 60 MHz +0,2%
Test de diode 1000 Q +0,05%

© Température Thermocouple et résistance thermique
Autres fonctions : Max, Min, Moyenne, REL_%, dBm / dB, Réussite / Echec, Tableau
Fonction enregistreur de données : Durée: 5 ms - 9999s - Longueur: 1 MPts

Affichage Ecran LCD de 3,5” - Digits 5
Connectivité USB - SCPI

Multimétre de table de haute précision

Tension DC 0,001 mV - 1000V +0,02%
[ — Tension AC 0,01 mV-750V +2,0%

: ? Courant DC 0,01 yA-10A +0,06%
Courant AC 0,001 pA-10A +2%

Résistance 0,01 Q-100 MQ +0,04%
Capacité 0,001 nF-10mF +3%

- Fréquence 0,001 Hz - 60 MHz +0,01%

Test de diode 1000Q +0,05%

= Température Thermocouple et résistance thermique
w on Autres fonctions : Max, Min, Moyenne, REL_%, dBm / dB, Réussite / Echec, Tableau
Fonction enregistreur de données : Durée: 5 ms - 9999s - Longueur: 1 MPts

Affichage EcranLCD de 4,0' - Digits 4 et demi ou 5 et demi selon modele
Connectivité RS232
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Transformateur 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

‘ Interrupteur lumineux
Longueur de fil : 1,40m
Dimensions: 130 x 100 x 85 mm
Poids : 2,720 kg

4 ... .

Alimentation 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: T0mV/ 1TmA

Tension d'alimentation: 220 ~ 240VAC - 50Hz - Poids: 4kg

Alimentation 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

Alimentation DC symétrique multitensions ELC

Tension de sortie ajustable : +/-10VDC a +15VDC
Charge de Régulation: 15mV

i1
Ondulation de Tension: 3mV T

Douille de sécurité 4mm et Protection fusible 1]
Alimentation: 220-240VAC :? "m
Dimensions: 58X106X95mm

Poids: 250g ee@ N

Alimentation 0-30V / 0-20A
Tension de sortie: 0 a 30VDC ajustable

i ; =3f . Courant de sortie: 0 a 20A ajustable
| RIS ’g% ' Ondulation de Tension: 100mV
8 = Affichage: LCD

Protection fusible
Alimentation: 220-240VAC
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CONNECTIQUE ELECTRIQUE

Tous nos cordons et adaptateurs sont conformes aux
normes en vigueur en France EN61010 :
Fiches 4mm double sécurité, cordons BNC isolés,

tension et courant max...

ADAPTATEURS

CORDONS ELECTRO PJP

o

NOUVEAU : NOVACORD
Cordons BNC fins, souples et resistants

A la demande de nombreux utilisateurs, nous
avons fait fabriquer ces cordons sur mesure
pour offrir beaucoup plus de souplesse et
de flexibilité lors des montages nécessitant
plusieurs cables BNC dans un espace réduit,
tout en gardant une grande solidité.

REF PRIXTTC
BNC mal
Adaptateurs BNC-BANANE 4mm ECB1T§ ¢ 10,50 €
Adaptateur BNC-Banane
2 Fiches 4mm IEC double sécurité BNC femelle
1 fiche BNC male isolée, matiére zinc [ 13,50 €
REF PRIXTTC
Cordons électriques banane 4mm, double Longueur 100cm - Couleur Noire ~ ECB410
sécurité,
avec reprise arriere Longueur 100cm - Couleur Rouge ~ ECB411
Cordon de sécurité a reprise arriére Longueur 100cm - Couleur Verte ECB412 AU
Fiches 4mm, double isolation 5,40 €
Section : Tmm? Longueur 100cm - Couleur Bleue ~ ECB413
Intensité max : 20A
Tension max : 2000V Longueur 100cm - Couleur Jaune ECB414
Cordons BNC-BANANE 4mm Double sécurité, longueur Tm
Modéle Eco

Cordon BNC-Banane de sécurité om0 9¢€
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 Modele Haute

Longueur partie BNC 100cm - Longueur partie Banane 20cm QUEI S 15,90 €
Longueur totale 120cm ECB141
Adaptateur en T BNC Male vers 2 BNC Femelle (ECB123)
. Al ArlVR o . Connecteur BNC
Fiches BNC male isolées, matiére cuivre enTé
. 4,20 €
Impédance 50 Ohms [ !
Intensité max : 5A Tension max : 500V
CORDONS BNC REF PRIXTTC
Cordon BNC-BNC éco, longueur Tm, 75 Ohms
ECB100 4,80 €
Modele standard
ECB102
Cordon BNC-BNC NovaCord unitaire 12,00 €
.EA’ Extra-fin, extra-souple, haute qualité
Longueur 1m, Impédance 50 Ohms
Souplesse et maniabilité maximale avec ce cordon fin. BNC male de chaque coté |ECBd1 120 9900 €
otde 1 !
CABLES USB ET JACK REF PRIX TTC
Cable USBB - USB A ECUO001 Q€
Cables USB et jack, Cable USB - mini USB ECU002 6 €
longueur Tm minimum Cable USB - micro USB ECU003 6€
Cable Jack Audio - coudé sur une extrémité ECJOO1 6€

www.nova-physics.com
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Boite a décades de résistances, modéle ELC

- Sélection par commutateur rotatif.
- Butée évitant le passage accidentelde 10a 1.

- Borne de terre détrompée male. o @ _' =" » @, ® .. .
- Sorties sur bornes de sécurité @4mm. @ o, " ® . ° L .-*. 9.
. i - . i - - . Y
o) el ¢t Y

IEC/EN61010-1-150V Catll, 50V Cat Il - Pol 2.

Boite a décades de capacité, modéle ELC a 5 décades
- Condensateurs polystyréne et polypropyléne, d'une grande précision, et d'une trés haute résistance d'isolation.
- Sortie : douilles de sécurité @4mm.
- Face avant et boitier métalliques, connectés a une douille de terre de sécurité détrompée.
« Capacité:0,1nF a 11,11 1uF. Tolérance 1% . ! —
- Capacité résiduelle : de 20 a 25pF. T ke @

L
« Valeurs maxi de tension : 300Vcc, 230Vca a 50 Hz. e ' . . , Py
« Précision : 1% (capacité résiduelle réduite). . * .
«Dim.:310x 90 x 80mm.

Boite Inductance a 7 décades

- Inductances bobinées sur pot ferrite, pour un facteur qualité élevé compris entre 55 et 100. Douilles de sécurité @4mm.
- La tension appliquée dépend en grande partie de la fréquence d'utilisation. 4 i -

« Précision 5% H ._. a0 o0 _. ot
« Facteur Q de 55 & 100 selon décade \p =8 =NED

La tension doit étre limitée afin d‘éviter la saturation du noyau et I'échauffement.

- Face avant et boitier métalliques, connectés a une douille de terre de sécurité détrompée

«Dim.: 410 x 90 x 80mm.

Transformateur multi-tensions / multi-embouts 3-12V + USB 5V
Prise EU 220/230 VAC
. Tensions de sortie:3/4.5/5/6/7.5/9/12VVDC

Sorties USB (5V) / Jack alim, 6 embouts 2.5 jusqua 5.5
Courant max 2A - Puissance 30W

Alimentation 6 tensions fixes 3-12V, sorties 4mm

Prise EU 220/230 VAC
" - Tensions de sortie:3/4.5 /6/7.5/9/12VVDC par bouton rotatif
[ ] . - Sorties par douilles [EC 4mm, avec interrupteur et fusible
- Courant max 2A - Puissance 30W

Transformateur 5V 0.3A pour laser et lanternes LED, avec interrupteur
Prise EU 220/230 VAC

Tensions de sortie : 5 VDC

Sorties : connecteur jack alim male 5.5/2.5

Courant de sortie : 300mA

Avec interrupteur ON-OFF, cable 150cm
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EXPERIENCES OPTIQUE

OPTIQUE GEOMETRIQUE 196

INSTRUMENTS D'OPTIQUE ET APPAREIL PHOTO 200
DIFFRACTION ET INTERFERENCES 202
STRIOSCORIE ET OPTIQUE DE FOURIER 208
INTERFEROMETRIE 210

HOLOGRAPHIE 216

DISPERSION, GONIOMETRIE, SPECTROMETRIE 218

PLASMON PROPAGATIF ET SPECTROSCORPIE RAMAN 222
POLARISATION, SIREFRINGENCE, FARADAY 224
ELLIPSOMETRIE, SREWSTER 226
PHYSIQUE DU LASER 228
TELEMETRIE LASER, VITESSE DE LA LUMIERE 230
PHOTOMETRIE ET RAYONNEMENT 232
FISBRE, MULTIPLEXAGE ET MODULATION 234
ANALYSE DE FRONT D'ONDE 238

EXPERIENCES ONDES

EFFET DOPPLER, VITESSE DU SON, RESONANCE ACOUSTIQUE 240
ULTRASONS DANS LAIR 242
ULTRASONS DANS LES LIQUIDES 244
ULTRASONS DANS LES SOLIDES 246
VELOCIMETRIE DOPPLER, RESEAU ACOUSTIQUE 248
ONDES CENTIMETRIQUES ET SANCS MICRO-ONDES 250
GUIDES HYPERFREQUENCES 252
ONDES ET VISRATIONS MECANIQUES 254

EXPERIENCES MECANIQUE

TRAJECTOIRES, CHUTE LISBRE 257
OSCILLATIONS LISRES, FORCEES, PENDULAIRES 258
MOUVEMENTS EN TRANSLATION, EN ROTATION 262
FORCES ET FROTTEMENTS 264
ELASTICITE DES MATERIAUX, CONTRAINTES MECANIQUES 266
MECANIQUE DES FLUIDES 268

EXPERIENCES THERMO

CYCLES THERMIQUES 270
MOTEURS DE STIRLING 271
DILATATION THERMIQUE 272

CONDUCTION THERMIQUE 273

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC




EXPERIE

CLES EN
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EXPERIENCES OPTIQUE

ENSEMBSBLES D'OPTIQUE .

Niveau Lycee

| 4

Kit d'optique géométrique au laser a utiliser a plat ou sur tableau magnétique

+ Plutot pour le niveau Lycée et pour les rappels de début
d'année dans le supérieur :

« Plusieurs expériences d'optique en valise de rangement

)
L
)
=
=
o
(T}
o
>
(5N ]

TP REFLEXION REFRACTION - LOI DE SNELL-DESCARTES PRIXTTC

Au laser rouge
Ensemble réflexion réfraction, haute visibilité OLRS821

240 €

- 1 diode laser ligne TmW (couleur au choix) sur semelle magnétique
« Tsupport en acier

« 1plateau rotatif en acier gradué au degré

« 1demi-disque plexiglass sur semelle magnétique

Au laser vert

OLR822 315€

TP OPTIQUE GEOMETRIQUE AVEC LASER SUR TABLEAU MAGNETIQUE REF PRIXTTC

Ensemble de base : Optique Géométrique au laser pour les
expériences sur les rayons paraxiaux, marginaux, dioptres, lentilles,
miroirs, réflexion, réfraction, loi de Descartes, minimum de
déviation d'un prisme, oeil, aberrations, guide de lumiere

« 1 tableau magnétique 60x40cm avec pieds, dont un coté quadrillé

- 1 valise "essentielle" de 14 composants optiques sur semelle TPO080 540 €
magnétique

+ 6 planches pédagogiques : lunette, télescope, oeil, appareil photo,

abérrations, disque gradué Snell-Descartes

« 1 laser a 5 faisceaux rouge 635nm TmW avec alimentation,
commutateur de sélection 1, 3, 5 faisceaux, et semelle magnétique

Ensemble complémentaire : Optique Plus
' '_ - nécessite I'ensemble de base -
e g | i
1 valise "complémentaire” de 15 composants optiques sur semelle

’ magnétique pour la réalisation des études ci-dessous :

!..._........ L... e M - lentilles en "air" convergentes et divergentes
- prismes en "air"

’:. - déviation par un prisme equilatéral ou a angle droit
- ey - cube séparateur

TPO081 240 €

e

- montages a prismes : périscope, porro...

TP OPTIQUE GEOMETRIQUE ET SYNTHESE DES COULEURS REF PRIXTTC

Ensemble optique et synthese des couleurs, a poser

« 1 source a miroirs a LED

« 1 accessoire 1/3 fentes avec lentille

« 1 miroir aimanté 80x20mm

- 2 réflecteurs en métal : concave et convexe TPO083 225 €
« 8 cartons 50x50 de 8 couleurs différentes

- 6 filtres de couleurs primaires et secondaires

- 8 lentilles d'optique géométrique

« 1 valisette 34x31x8cm avec mousses de protection
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EXPERIENCES OPTIQUE

. ENSEMBSBLES D'OPTIQUE

Niveau Lycée

-
TP complet étude de I'optique : lentilles, réflexion-réfraction, interférences, diffraction, dispersion, polarisation

« Sur banc d'optique profilé aluminium « Thématiques abordées : N

- . . - Optique géométrique : lentilles, réfraction/réflexion LLi

» Précis, solide, transportable et modulaire . . . L , (W)

- Optique ondulatoire : diffraction, interférences >

- De nombreuses possibilités d'expériences et - Dispersion et couleurs : prismes, réseaux, synthese LLl

d'équipements complémentaires - Polarisation : loi de Malus, polarisation d'une source E

o

>

L

Le détail des ba’ncs
Yo . EXCELLENT RAPPORT PERFORMANCE/PRIX

Réalisés avec des matériaux qualititatifs et robustes,
avec une optimisation du contenu pour un tarif
accessible aux lycées

Page 24

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 éléves avant tout.
Les accessoires sont généralement fournis en coffret ou
malette.

ENSEMBLE ETUDIES ET FONCTIONNELS

Ne vous tracassez pas avec les soucis de compatibilité et
d'adaptation, les ensembles fournis sont parfaitement
étudiés pour étre opérationnels et facilement alignables
sur le banc.

EXPERIENCES D'OPTIQUE SUR BANC LYCEE REF PRIXTTC

Ensemble de base : TP Optique Géométrique

+ 1 banc profilé aluminium de longueur 2m gradué de -20 a +180cm avec pieds réglables

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

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

« 1 transformateur 5V pour lanterne LED TPO090 330€
+ 1 écran blanc 15 x 15 cm quadrillé

« 2 porte composants acier avec 6 bagues magnétiques

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

1 jeton dépoli avec lettre objet sérigraphiée

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

Ensemble complémentaire : TP Couleurs et Dispersion - nécessite I'ensemble de base -

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

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

« 1 prisme creux en verre, a remplir, pour étude de I'indice d'un liquide

- 1 jeu de 6 filtres colorés (couleurs primaires et secondaires) en diapositive TPO092 360 €
« 1 plateau porte-prisme sur tige

« 1 support porte lame/diapo/réseau sur tige

- 1 fente a ouverture symétrique réglable et montée sur tige

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

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

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

+ 1 jeton de diffraction 7 fils et 7 fentes a disposition radiale (Modéle OCD110) TPO093 180 €
- 1 jeton de diffraction fentes doubles et multiples a disposition radiale (Modéle OCD120)

- 1 jeton de diffraction trous, trous d'Young, obstacles diversa disposition radiale (Modéle OCD130)

Ensemble complémentaire : TP Polarisation et loi de Malus - nécessite |'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 luxmeétre 200000 lux, sur tige, avec résolution 0.1lux
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EXPERIENCES OPTIQUE

OPTIQUE GEOMETRIQUE

Expériences sur les lentilles, la focométrie, I'imagerie et les aberrations
Deux niveaux d’étude : , . . . o
« Avancé TPO112: Lentilles minces, lentilles épaisses,
+ Introductif TPO111 : Objets, Images, Lentilles, Miroirs, plans focaux, aberrations géométriques, aberrations
Distances focales, Bessel, Autocollimation... chromatiques, distortion...

Lentilles
| et Miroirs

)
L
)
=
=
o
(T}
o
>
(5N ]

dia.40mm

‘ -
= Les + Nova Pages 68 73
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

IENCES CLES EN MAIN : OPTIQUE GEOMETRIQUE REF PRIXTTC

TP Optique Géométrique et loi des lentilles

1 banc triangulaire de 2m

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 990 €
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 Etude de systémes optiques épais et aberrations optiques

1 banc triangulaire de 2m

5 cavaliers standards

1 écran métallique gradué

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

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

1 jeu de 6 lentilles et 2 miroirs au diametre 40mm

2 montures acier pour accueil des bagues magnétiques

8 bagues magnétiques pour composants dia.40mm

1 diaphragme 4 iris TPO112 1800 €
1 condenseur double démontable en lentilles plan-convexe

1 lentille asphérique en monture

1 lentille achromatique en monture

1 systéme 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, micrométres etc.

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

ACCESSOIRES SUPPLEMENTAIRES OPTIONNELS PRIXTTC
Systéme optique épais, dia.40mm, long.70mm, composé de 2 doublets achromatiques 0CL244 69 €
Condenseur Double Modulaire, dia.80mm, focale f+75mm 0CL222 180 €
Lanterne Haute Luminosité 12V75W, avec condenseur, objet dépoli magnétique, et alimentation OLB0O15 300 €
Source LED equiv.40W a réglage de collimation par crémaillere, avec objet magnétique et alim OLB115 120 €

NP8 www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC



EXPERIENCES OPTIQUE

FOCOMETRIE AVEC SYSTEMES DE VISEE

Méthodes de mesure de distances focales par des instruments d'optique
+ Réglage d'une lunette de visée a l'infini - Utilisation et application de la méthode de Cornu
- Réglage d'un collimateur a l'infini « Création d'un viseur a frontale fixe

- Réalisation du pointage des plans focaux d’un systéme
optique a étudier

EXPERIENCES

Systemes
de visée

pages 116-119 LUNETTE DE VISEE POLYVALENTE !

Transformable en lunette a l'infini 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-crémailléres,
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

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

FOCOMETRIE AVEC SYSTEMES DE VISEE REF PRIXTTC

TP Focométrie 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 crémaillere
- 1 lanterne LED a focalisation réglable

- 1 jeu 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 OIL011 279 €
Lunette autocollimatrice a éclairage LED, version supérieure OIL130 570 €
Collimateur avec réticule cible et éclairage LED 0IL025 198 €
Viseur standard a frontale fixe 15cm 0IL040 168 €
Source LED equiv.40W a réglage de collimation par crémaillére, avec objet magnétique et alim OLB115 120 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

ETUDE DE LAPPAREIL PHOTO

Expériences sur les lentilles, la focométrie, I'imagerie et les aberrations

Deux facons d'aborder le sujet :

)

6 - En réalisant votre propre appareil photo réflex a partir + En utilisant un APN du commerce (TPO118) pour une

E d'un kit éclaté (TPO117), l'objectif étant plutot d'étudier étude plus exhaustive de I'image numérique et des

= le systeme optique en lui-méme et les propriétés paramétres qui influent sur les propriétés et la qualité de
g_J géométriques associées. I'image.

>

Ll

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

- Etude de I'objectif en tant que systéme optique

- Etude optique de 'APN : 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 SO, Sensibilité, Résolution, Pouvoir séparateur
- Etude d’'une image numérique : Couleurs RVB, Restitution des teintes, Conversion numérique

"r”i_‘]’l'_'l’]’lf;'" de APPAREIL PHOTO REFLEX ECLATE (TPO117)
_____ ! o - Lentilles pour simuler un téléobjectif
_,!'-___ ) - Réalisation d'un objectif grand angle
L __lliz==0 - Cage d'APN en plexi avec miroir rotatif
?dmmtlrc du - Pentaprisme pour chemin viseur
dianhrasme . capteur cercle de - Systéme de viseur a lentille oculaire
TAPTRETE ohjectif confusion

- Ecran dépoli pour simulation capteur

- Diaphragme a iris pour ouverture

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Réalisation d'un appareil photo 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 notice d'utilisation

TP Etude et caractérisation d'un APN du commerce

1 banc triangulaire de 2m avec pieds anti-dérapants

4 cavaliers standards

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

1 écran métallique avec mire de résolution TPO118 1380 €
1 écran avec régle graduée pour profondeur de champ

1 jeu de 3 filtres colorés RVB

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 €
Monture pour objectifs a filetage C, sur tige OSH142 24 €
Objectif zoom 2.8 -12mm, iris et focalisation variable manuellement. Filetage C 0CJ412 60 €
Objectif zoom 5 -50mm, iris et focalisation variable manuellement. Filetage C 0CJ415 69 €
Caméra CMOS - 8MP, sur tige COC430 198 €

RGO www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC



EXPERIENCES OPTIQUE

INSTRUMENTS D'OPTIQUE

Réalisation d'instruments d'optique sur banc
« Microscope (TPO113) « Télescope de newton (TPO116)
+ Lunette astronomique (TPO113) + Oeil fictif (TPO116)

+ Lunette de galilée (TPO113) Lentilles + Loupe (TPO113/TPO116)
et Miroirs
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Dia.80mm

Pages 68-73

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 I'infini, de systemes afocaux, de grandissement
- Réalisation d'un télescope de Newton avec bancs perpendiculaires

- Réalisation d'un oeil fictif

POUR ALLER PLUS LOIN :

- Caractérisation de ces instruments, champ, aberrations...

- Numérisation de I'image (avec capteur COC430)

F___

EXPERIENCES CLES EN MAIN : INSTRUMENTS D'OPTIQUE SUR BANC REF PRIXTTC
TP Instruments d'optique complet Télescope de Newton
- Banc prismatique de 200cm
6 cavaliers standards dont 1 a colonne courte
1 dispositif d'écartement réglable
1 oculaire en monture sur tige
1 objectif en monture sur tige
/ 1 caméra haute résolution 8MP sur tige avec objectif variable
1 source halogéne 12V75W avec condenseur et alimentation TPO116 2100 €

1 miroir sphérique f+750mm, dia.150mm avec monture a poser
1 miroir plan 45° avec support sur tige

5 lentilles au diamétre 80mm, en monture sur tige

1 diaphragme a iris

1 objet dépoli diameétre 80mm

1 lettre objet métallique diamétre 80mm en bague métallique
1 mire de calibratioon

1 ratelier de rangement

TP Instruments d'optique : Lunettes et Microscope

1 banc triangulaire de 2m

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 avec support sur tige

1 ratelier de rangement

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES SUPPLEMENTAIRES OPTIONNELS PRIXTTC
Condenseur Double Modulaire, dia.80mm, focale f+75mm 0CL222 180 €
Lanterne Haute Luminosité 12V75W, avec condenseur, objet dépoli magnétique, et alimentation OLBO15 300 €
Systéeme d'oculaire avec écartement réglable, oculaire micrométrique 10x en monture 0CL285 150 €
Mire de grossissement 4 en 1 avec micrométres et objets de calibration 0CJ401 36 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

DIFFRACTION ET INTERFERENCES

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

« Introduction (TPO211/TPO212) : Diffraction et « 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 d'Young. Etude de l'influence de la longueur d'onde.

LES AVANTAGES NOVA PHYSICS DIODES LASER NOVA, QUALITE SUPERIEURE

Toute la . .
Systéme de jetons magnétiques rotatifs : trés pratique ! gamme Symétrie circulaire du faisceau comparable aux

Alignez une fois puis tournez le jeton pour faire défiler les obstacles. d‘obstades lasers HeNe, exemple avec un réseau a 3m:

: ) . . "y iffraction
Jetons de diffraction chromés : sans compromis sur la qualité ! de diff
Haute précision, haut contraste, haute résistance a la chaleur. Page 86

Diode Laser Standard

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... L
Bancs prismatiques de précision avec éclairage rasant pour prendre Dl lleesr NOVACILITE
facilement des notes dans le noir : le meilleur du confort et de la praticité !

OPTIQUE ONDULATOIRE PRIXTTC

TP Diffraction par une fente et un fil

1 banc prismatique de 120cm

3 cavaliers prismatiques standard

1 diode laser rouge 650nm TmW (OLR110) TPO211 690 €
1 écran blanc métallique 20x20cm

1 monture acier avec bague magnétique rotative

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

1 notice d'expériences

TP Diffraction et Interférences d'Young, au laser

1 banc prismatique de 200cm

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 (OCD110)

1 jeton dia.40mm chromé 7 bi-fentes et fentes multiples (OCD120)

1 notice d'expériences + ratelier de rangement

TP Complet sur la diffraction et les interférences au laser

1 banc prismatique de 200cm

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 écran blanc spécial diffraction, avec regle graduée 40x10cm

1 monture sur tige, en acier avec 4 bagues magnétiques

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

1 jeton dia.40mm chromé réseau double 12 tr et 50 tr/mm (OCD012)

1 jeton dia.40mm chromé 7 bi-fentes et fentes multiples (OCD120)

1 jeton dia.40mm chromé trous, trous d’Young, obstacles divers (OCD130)
1 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 0oCD110 36 €
Jeton chromé 7 bi-fentes et 5 groupes de fentes multiples, diamétre 40mm 0CD120 36 €
Jeton chromé 20 obstacles divers : trous, trous d'young, carrés, triangles, trou de serrure etc. 0CD130 36 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

DIFFRACTION ET INTERFERENCES

Relevés d'intensité d'une figure de diffraction ou d'interférences

Deux techniques possibles :
+ Avec une barrette CCD/CMOS (TP0O213):

Plus rapide, mais faible dynamique de sensibilité

AVANTAGES DE LA BARRETTE CCD

Rapide : Lacquistion se fait en temps réel, il est possible d'ajuster et
optimiser I'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.

ENSEMBLES CLES EN MAI UISITION DE FIGURES DE DIFFRACTION

1 banc prismatique de 2m
1 cavalier prismatique standard
1 cavalier prismatique a translation latérale

1 barrette CCD-CMOS 3648pixels(COC322)
1 diode laser rouge 650nm 1TmW (OLR110)

1 diode laser vert 532nm TmW (OLR210)
1 diode laser bleu 450nm TmW (OLR410)

1 banc prismatique de 120cm

1 support élévateur de précision
1 cavalier prismatique a translation latérale

1 photodiode THD avec interface (COL373)
1 diode laser rouge 650nm TmW (OLR110)
1 diode laser vert 532nm TmW (OLR210)
1 diode laser bleu 450nm TmW (OLR410)

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS

Barrette CCD-CMOS 3648pixels, sur tige, avec jeu de filtres atténuateurs
Photodiode THD avec interface de pilotage, sur tige
Platine de translation motorisée avec logiciel de pilotage NovaControl

Ecran Blanc spécial diffraction, avec régle graduée, 40x10cm, sur tige

Porte composant a barillet rotatif avec 4 emplacements au diameétre 40mm

TP Relevé d’un profil dintensité de figures de diffraction avec une barrette CCD

1 cavalier prismatique a translation verticale

1 jeu de filtres atténuateurs adaptables sur la caméra

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

1 écran blanc spécial diffraction, avec regle graduée 40x10cm

1 monture sur tige, en acier avec 4 bagues magnétiques

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

1 jeton dia.40mm chromé réseau double 12 tr et 50 tr/mm (OCD012)

1 jeton dia.40mm chromé 7 bi-fentes et fentes multiples (OCD120)

1 jeton dia.40mm chromé trous, trous d’Young, obstacles divers (OCD130)
1 notice d’expériences + 1 ratelier de rangement

TP Relevé d'un profil d'intensité de figures de diffraction par photodiode motorisée

1 platine de translation pilotable avec logiciel NovaControl

1 cavalier prismatique a translation verticale

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

1 écran blanc spécial diffraction, avec regle graduée 40x10cm

1 monture sur tige, en acier avec 4 bagues magnétiques

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

1 jeton dia.40mm chromé réseau double 12 tr et 50 tr/mm (OCD012)

1 jeton dia.40mm chromé 7 bi-fentes et fentes multiples (OCD120)

1 jeton dia.40mm chromé trous, trous d’Young, obstacles divers (OCD130)
1 notice d'expériences +1 ratelier de rangement

+ Avec une photodiode motorisée (TPO215) :

Plus long, mais grande qualité d'acquisition

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 compléte 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.

REF PRIXTTC
TPO213 1800 €
TPO215 2400 €

PRIXTTC
COC322 540 €
CcoL373 180 €
OBM441 798 €
OSE041 39€
0SH420 99 €

www.nova-physics.com

info@nova-physics.com TEL +33(0)1 70 42 28 62

FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC

EXPERIENCES

2B



EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFERENCES DES ONDES LUMINEUSES

Etude des phénomeénes de diffraction et d'interférences

Plusieurs niveaux de TP, fournis avec documentation :

m - Interférences localisées : Anneaux de Newton (TPO222) La - Interférences non localisées : Fentes d'Young, Miroir de
(W] mesure des rayons de ces anneaux permet de déterminer Fresnel, Bi-prisme de Fresnel (TPO221 et TPO222)

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

(|

[a

P

(]

EXPERIENCES REALISABLES

Réaliser quelques expériences avec des dispositifs interférentiels classiques tels que
afs les fentes de Young, le miroir et le biprisme de Fresnel (TPO221/TP0222).

dispositi
d'‘l\’\'cerf&'érenceS Mesurer l'interfrange pour en déduire par exemple l'indice du milieu du Biprisme ou de
I'angle au sommet de celui-ci (TPO221/TP0222).

pages 1 10-111

Aprés étalonnage avec une source monochromatique connue (Sodium), utiliser les dispositifs
d'interférences pour mesurer la longueur d'onde d'autres sources (TPO222).

Différentiation entre interférences localisées et non localisées (TPO222).

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 (TPO222).

EXPERIENCES CLES EN MAIN : INTERFERENCES PAR DIVISION DU FRONT

REF PRIXTTC
D'ONDE
TP Interférences par division du front d'onde, sur bancs goniométriques
Bancs prismatiques de 60 + 120cm avec accouplement goniométrique
3 cavaliers standards prismatiques
. =] 1 cavalier a réglage latéral et vertical XZ
l 1 systéme de bi-prisme de Fresnel, en monture, avec réglage de rotation TPO221 1380 €

1 systéme de miroirs de Fresnel, en monture, avec réglages

1 jeton chromé avec fentes et 4 paires de fentes d'young (OCD112) en monture
1 lentille de projection f+150mm dia.80mm, en monture

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

1 écran métallique et 1 ratelier de rangement

TP Complet sur les interférences localisées et 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

1 systéme de miroirs de Fresnel, en monture, avec réglages

1 systéme d'anneaux de Newton, en monture, avec réglages TPO222 2880 €
1 jeton chromé avec fentes et 4 paires de fentes d'young (OCD112) en monture
1 lentille de projection f+150mm dia.80mm, en monture

1 diode laser vert 532nm TmW, 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

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS PRIXTTC
Miroir de Fresnel en monture réglable X-Y sur tige 0ID910 99 €
Biprisme de Fresnel en monture rotative graduée sur tige, angle au sommet 179° 0ID930 225 €
Systéme 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 1TmW, sur tige OLR210 150 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFERENCES EN LUMIERE SLANCHE

Expériences historiques

Deux configurations, en projection ou visée directe :

« Interférences en lumiére blanche par des fentes d'Young « Interférences en lumiere blanche par un bi-prisme de
(TPO226) en projection sur un écran. Fresnel (TPO227) en visée directe avec un viseur a oculaire
de Fresnel.
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EXPERIENCES REALISABLES

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

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

- 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 réglableS

- Un écran d'observation ou un viseur a oculaire micrométrique pour observation et mesure directe Page 84

EXPERIENCES CLES EN MAIN : INTERFERENCES EN LUMIERE BLANCHE PRIXTTC

TP Diffraction et Interférences en lumiére blanche par une fente et bi-fente

1 banc prismatique de 200cm

5 cavaliers standards prismatiques

1 cavalier a réglage latéral X

1 fente réglable de grande dimension (OCD280)

1 diaphragme a iris (OID800)

- 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 200um (OCD121)

1 jeton chromé avec 1 bifente unique espacée de 300um (OCD122)
h — 1 jeton chromé avec 1 bifente unique espacée de 400um (OCD123)

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

1 source blanche 12V75W halogene avec condenseur et alimentation

1 écran métallique 20x20cm et 1 ratelier de rangement

TP Interférences par division du front d'onde, en lumiere blanche

1 banc prismatique de 200cm

5 cavaliers standards prismatiques

1 cavalier a réglage latéral X

1 fente réglable de grande dimension (OCD280)

1 diaphragme a iris (OID800)

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 (OCD121)

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

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

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 PRIXTTC
Fente réglable de grande dimension (hauteur 80mm) a ouverture micrométrique, sur tige 0CD280 225 €
Biprisme de Fresnel en monture rotative graduée sur tige, angle au sommet 179° 0ID930 225 €
Source Halogene 12V75W avec condenseur réglable OLB010 240 €
Alimentation 12V75W pour source halogéne 12V75W 0SA075 36 €
Viseur a oculaire micrométrique 0IL091 360 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFERENCES DANS UN SPECKLE

Interférences a l'aide de fibres optiques

« Un objet diffusant éclairé en lumiére cohérente génere
un systeme d'interférences dans l'espace appelé speckle
en anglais ou granularité laser en francais.

- Lafigure de speckle contient des informations multiples
sur l'objet : état de surface, forme, déformation, phase...

EXPERIENCE ORIGINALE : INTERFERENCES A L'AIDE DE FIBRES OPTIQUE

On injecte la méme source laser dans les deux fibres.
En sortie, on obtient deux cones 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 systéme de
franges s'est formé a l'intérieur de chaque grain de Speckle dont l'interfrange est
lié a I'écartement 'e' entre les deux sorties de fibres.

) En connaissant la taille des pixels de la caméra, vous pouvez mesurer
| w! | I'interfrange en um et vérifier les formules de Young.
\

i Avec le dispositif d'étude de la cohérence, vous introduisez une différence
Sources 5“‘ 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.

INTERFERENCES DES ONDES LUMINEUSES REF PRIXTTC

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

1 banc prismatique 120cm

3 cavaliers standards prismatiques

1 cavalier a réglage latéral et vertical XZ

2 dispositifs fibrés d'interférences d'Young, avec des écartements différents TPO228 1380 €
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

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS =3 PRIXTTC
Dispositif fibré d'interférences en configuration Young, écartement 3 ou 6mm 0ID953 120 €
Dispositif fibré d'interférences en configuration Cohérence Spatiale, différence de marche 50cm 0ID954 120 €
Diode laser rouge 650nm, TmW, sur tige OLR110 78 €
Diode laser DPSS vert 532nm, TmW, sur tige OLR210 150 €
Caméra CMOS Haute résolution, grande surface, sur tige COC430 198 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

ANNEAUX DE NEWTON

Etude des anneaux de Newton

Plusieurs niveaux de TP, fournis avec documentation : « 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...)

« Introduction (TPO223) : Visualisation et mesure du
rayon des anneaux de Newton, par transmission ou par
réflexion, avec une source de sodium.

- Réalisation d'un appareil de Newton (TPO225) : Détails
ci-dessous

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

|
Une lentille plan-convexe dont on va mesurer le rayon de courbure R, est accollée a T
une lame plane.

L'un des bras du banc sert a assembler un dispositif d'éclairage du plan de la lentille £
avec un faisceau paralléle de lumiére monochromatique. Ry

Filtres . La lame semi- transparente, inclinée a 45° et orientée vers la source, permet ¥
interférentle\s Sources I'éclairement du dispositif sous incidence normale par la source sans géner ,-" |
spectraleS l'observation des anneaux. 1
Page 76 {0
Sur l'autre bras du banc, un systéme de viseur avec oculaire micrométrique est
utilisé pour visualiser de fagcon nette le plan des interférences et réaliser des
mesures précises de rayons des anneaux avec le réticule micrométrique.
ES ANNEAUX DE NEWT( REF PRIXTTC

TP Introduction aux anneaux de Newton, au Sodium

1 banc prismatique de 120cm

4 cavaliers standards prismatiques

1 systéme d’anneaux de Newton, en monture, avec réglages

1 lentille de projection f+150mm dia.80mm, en monture TPO223 1440 €
1 lampe spectrale sodium avec alimentation

1 condenseur double

1 écran métallique + ratelier de rangement

2 pieds en V pour positionnement hors banc

TP Etude complete des anneaux de Newton, 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 systéme d’anneaux de Newton, en monture, avec réglages TPO224 2340 €
1 lentille de projection f+150mm dia.80mm, en monture

1 diode laser vert 532nm TmW, 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

TP Réalisation d'un appareil de Newton sur banc

1 banc prismatique de 120cm

4 cavaliers standards prismatiques dont 1 a réglage latéral

2 pieds d'optique enV

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

1 lentille plan-convexe d'étude, de focale inconnue

1 lame plane a associer avec la lentille plan-convexe a étudier TPO225 2790 €
1 lame séparatrice grande surface R50/T50 avec support

1 lunette viseur avec oculaire et réticule micrométrique et bonnettes

1 lampe spectrale sodium+mercure avec alimentation

1 condenseur double

1 diaphrame a iris

1 jeu de 3 filtres interférentiels dia.40mm, raies du mercure, en monture
1 notice + ratelier de rangement
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EXPERIENCES OPTIQUE

STRIOSCOPPIE ET IMAGERIE DE SCHLIEREN

3 montages de strioscopie a étudier

- 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
« Ombroscopie et étude des convections thermiques lors de la compression de l'air ou d'autres fluides.

- Strioscopie par méthode de Schlieren en Z
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Miroirs de
strioscople

page 72

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

2 pieds d'optique enV TPO234 1350 €
1 source ponctuelle LED fibrée (OLB220) 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 (COC430) avec filtre atténuateur

TP Imagerie de Schlieren par méthode de strioscopie en Z, a poser sur table

4 pieds d'optique enV

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 (COC430)

1 jeu de filtres atténuateurs avec monture magnétique

TP Visualisation de la convection thermique dans un liquide par Ombroscopie

1 pied d'optique enV, avec réglage vertical

1 pied d'optique enV, avec réglage latéral

2 pieds d'optique standard

on E '.t 1 source ’ponctuelle LED ﬁbrée (OLEZZO) et son support SMA TPO236 1440 €
1 fente réglable de grande dimension

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 (OCM750M)

1 grand écran a poser sur la table, avec pieds

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS REF PRIXTTC
Miroir sphérique de grande dimension : diamétre 150mm, focale +750mm, sans monture OCM750 150 €
Miroir sphérique de grande dimension : diamétre 150mm, focale +750mm, avec monture grand format a poser 30x30cm OCM750M 360 €
Source ponctuelle LED fibrée, sur tige, avec alimentation OLB220 168 €
Caméra CMOS Haute résolution 8MP sur tige COC430 198 €

RE8 www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC



EXPERIENCES OPTIQUE

OPTIQUE DE FOURIER

Filtrage spatial, Strioscopie, Traitement optique d'images

- Filtrage passe bas et passe haut de fréquences spatiales « Fabrication d’un filtre spatial ou épurateur de faisceau
(TPO231/TP0O232/TP0O233) laser (TPO231/TP0O233) m
O
 Expérience d’Abbe (TPO231/TP0O233) - Doublage de fréquence (TPO232/TP0O233) E
- Détramage et Strioscopie (TPO232/TPO233) » Réseau Zoné de Fresnel (TPO232/TP0O233) E
o
>
Ll

EPURATION D'UN FAISCEAU LASER

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 apres 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.

Afin d'obtenir des résultats plus nets et propres, il est conseillé d'épurer la source § |

FILTRAGE SPATIAL REF PRIXTTC

TP Etude d’un filtre spatial et réalisation d'un épurateur de faisceau laser

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 Objectif 10x

1 Filtre spatial avec réglage X-Y du pinhole et réglage Z du plan focal de l'objectif

1 Trou d'épuration (100um)

1 Jeu d'optiques de projection en monture

1 Ecran métallique et 1 ratelier de rangement

1 1 Banc optique prismatique 200cm avec jeu de pieds

TP Strioscopie et Détramage au laser

1 Banc optique prismatique 200cm avec jeu de pieds

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) T mW avec support réglable en X-Y TPO232 1800 €
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 Complet, Filtrage spatial, Epuration Laser, Strioscopie et Détramage

1 Banc optique prismatique 200cm avec jeu de pieds

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 Objectif 10x

1 Filtre spatial avec réglage X-Y du pinhole et réglage Z du plan focal de l'objectif TPO233 2610 €
1 Trou d'épuration (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 CMOS - 8MP (COC430)

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS = PRIXTTC
Pack épuration laser : filtre spatial + objectifs 10x + pinhole 100pm 0ID970 390 €
Pack objets et mires pour strioscopie et détramage au laser (OCD140+OCD141+0CD150+0CD151+0CD190) 0CD145 165 €
Source ponctuelle LED fibrée, sur tige, avec alimentation OLB220 180 €
Caméra CMOS - 8MP, sur tige COC430 198 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFEROMETRES DE MICHELSON

Expériences autour des interférometres de Michelson prémontés compacts
- Idéal pour les TP éléves - Utilisable avec tout type de sources

» Compact et économique - Fonctionnement habituel des réglages
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EXPERIENCES REALISABLES :
- Réglage de l'interférométre en configuration lame d'air a faces paralléles (TPO303)

vrages
- Réglage de l'interférométre en configuration coin d'air (TPO303) POSt?;S gto;‘:queg
éda
- Interférences localisées sur un plan ou a l'infini, Franges d'égale épaisseur (TPO303) P sur les TP
« Mesure de la longueur d'onde d'une source monochromatique (TPO303)
page 100

- Interférences avec différentes sources et notion de cohérence spatiale (TPO303) (ERFEROMETRE DE MICHELSON
« Interférences en lumiére blanche, teintes de Newton, blanc d'ordre supérieur (TPO303) e L

« Mesure de I'épaisseur et/ou de l'indice d'une lame trés mince (nécessite option OID295/296)
« Mesure précise de I'indice de l'air par dépression dans une enceinte (nécessite option OID292)

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

TP Etude et réglage de l'interférométre de Michelson, modéle Etudiant

Interféromeétre de Michelson Etudiant (OID100)

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 en monture 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 REF PRIXTTC
Interférométre de Michelson Etudiant, avec planéité supérieure a lambda/10, vernier micrométrique standard 0ID100 1680 €
Option vernier numérique 1um Mitutoyo (seulement sur modeéle Etudiant et Grandes Optiques) 0SV253 360 €
Lanterne LED équiv. 40W avec réglage de collimation et alimentation OLB110 99 €

Kit mesure de l'indice de I'air avec enceinte a vide 40mm (pompe a depression non incluse) 0OID291 150 €
Pompe a depression permettant de faire le vide dans I'enceinte OID291 0ID290 180 €
Capteur de pression analogique, pour mesure de la pression a I'intérieur de I'enceinte OID291 en temps réel CTPO10 90 €
Pack Alimentation spectrale Mercure et Sodium, culot E27 0OLS070 594 €
Pack de 3 filtres interférentiels raies du Mercure 436 + 546 + 578nm, diametre 40mm OCF290 498 €
Condenseur double modulaire sur tige 0CL222 180 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFEROMETRES DE MICHELSON

Expériences autour de l'interférometre de Michelson a grandes optiques

- ldéal pour les TP cours
« Grande luminosité : miroirs dia. 40mm - séparatrice dia.80mm

- Facilité de réglage : vis de précision, réglages centrés X-Y
- Qualité optique supérieure : planéité lambda/20
- Grande stabilité : marbre en acier, plots anti-vibrations, poids 20kg
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EXPERIENCES REALISABLES : Toute la gamme
« Réglage de l'interférometre en configuration lame d'air a faces paralleles (TPO310/311) d‘interféromé“’es
+ Réglage de l'interférométre en configuration coin d'air (TPO310/311) pré\’“oméS

- Interférences localisées sur un plan ou a l'infini, Franges d'égale épaisseur (TPO310/311)
- Interférences avec différentes sources et notion de cohérence spatiale (TPO310/311)

- Interférences en lumiére blanche, teintes plates, blanc d'ordre supérieur (TPO310/311)
« Mesure de la longueur d'onde d'une source monochromatique (TPO310/311)
« Mesure de I'épaisseur et/ou de l'indice d'une lame trés mince (TPO310)

« Mesure précise de l'indice de I'air par dépression dans une enceinte (TPO310)

- Etude des anti-coincidences du sodium et détermination du doublet (TPO310)
« Analyse de sources lumineuses par spectrométrie de Fourier (TPO310)

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

TP Réglage et étude d'un interférométre de Michelson

Interférométre de Michelson non motorisé (O1D200)

Diode laser rouge 650nm a symétrie circulaire + extenseur

Source spectrale Sodium-Mercure E27 avec alimentation

Lanterne Blanche Haute-luminosité 12V75W avec alimentation TPO311 6600 €
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 étude et applications du Michelson

Interférométre de Michelson motorisé (OID210)

Module de spectrométrie de Fourier avec logiciel Luminova (photo haut de page)
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

4 pieds d'optique d'hauteur adaptée

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

Systéme rotatif de mesure d'une lame mince

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

Housse de protection, ratelier de rangement + poster pédagogique

ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS PRIXTTC
Interféromeétre de Michelson Grandes Optiques, non motorisé 0OID200 5400 €
Interféromeétre de Michelson Grandes Optiques, motorisé 0OID210 5895 €
Dispositif de spectrométrie de Fourier, avec motorisation, capteur de déplacement, photodiode et logiciel 0ID616 1200 €
Motorisation standard pour interférometre, a vitesse lente réglable et accouplement Oldham 0ID611 540 €
Kit mesure de l'indice de I'air avec enceinte a vide 40mm (pompe a depression non incluse) 0ID291 150 €
Kit étude de I'épaisseur de lames minces, sur plateforme rotative 0OID296 150 €
Lanterne Haute Luminosité 12V75W avec condenseur réglable, dépoli amovible et alimentation OLBO15 300 €
Pack Alimentation spectrale Mercure et Sodium, culot E27 0OLS070 594 €
Pack de 3 filtres interférentiels raies du Mercure 436 + 546 + 578nm, diametre 40mm OCF290 498 €
Condenseur double modulaire sur tige 0CL222 180 €

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC P [



)
L
)
=
=
o
(T}
o
>
(5N ]

QP2

EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFEROMETRIE SUR TASLE OPTIQUE

Ensemble complet et polyvalent pour la réalisation de multiples montages interférométriques

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 interféromeétre de facon quasi-définitive avec la
possibilité de I'utiliser en lumiére polychromatique et de réaliser toutes les expériences du programme CPGE ainsi que de
nombreuses expériences applicatives et originales.

CONSTRUIRE SON PROPRE INTERFEROMETRE

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

Option Fabry-Pérot

DIFFERENTS MONTAGES POSSIBLES

Interférometre de Michelson Composé de 2 miroirs réglables dont I'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 I'un réglable et translatable
Interférences a ondes multiples, possede la plus grande finesse et permet des analyses spectrales

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 0.01Tmm

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

Option Fabry-Pérot : 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
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EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFEROMETRIE DE MICHELSON

Au plus proche des montages industriels et de recherche, tout en restant pédagogique
« Grande liberté « Grande praticité

« Grande stabilité » 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 l'interférométre montage tout en gardant une
ou bien réalisez le au plus bonne stabilité

Plus de détails sur compact pour une meilleure ’

interférometres de > luminosité, c'est vous qui GRANDE MODULARITE

Michelson sur table choisissez. Les composants et réglages

. |a p104 , sont optimisés pour

A partir de la p- 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 BREADBOARD 600X450X50MM INCLUSE REF PRIXTTC

TP Michelson a petits miroirs, sur Breadboard

Interférometre de Michelson Petites Optiques sur table optique

(réference OID150, détails page 182)

Source Blanche LED & 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 a grands miroirs, sur Breadboard

Interférométre de Michelson Grandes Optiques sur table
optique (réference OID250, 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 a iris TPO315 6600 €
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

Systéme rotatif de mesure d'une lame mince

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

TP Spectrométrie de Fourier au Michelson, sur Breadboard

Interférométre de Michelson Grandes Optiques sur table
optique (réference OID250, 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

Systéme rotatif de mesure d'une lame mince

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

INTERFEROMETRES DE MACH-ZEHNDER

Interférometre dont le principe est proche de celui du Michelson mais dont les trajets des deux faisceaux
séparés ne reviennent pas sur eux-mémes et qui peut étre utilisé dans les expériences de mécanique quan-

6 tique pour sa capacité a mettre en évidence l'aspect ondulatoire ou corpusculaire du photon.
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EXPERIENCES REALISABLES
- Construction et réglage d'un interférométre de Mach-Zehnder
» Mesure d'un déphasage induit par une lame mince ou une cuve a vide S
- Mesure d'un déphasage induit par une différence d'indice entre 2 milieux de méme épaisseur L —
- Mesure d'un déphasage induit par une différence d'épaisseur d'un méme milieu /1 l"—ll " (e
. N N R . L, W ou Proiatiseur
- Introduction a la physique quantitque : notion de dualité onde/corpuscule Lame wgaratical
- lllustration du phénomene avec un montage d'effaceur quantique )
EFFACEUR QUANTIQUE
Les sources capables d'envoyer des photons un par un étant inaccessibles pour le marché éducatif, I'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 l'autre. Cela permet de donner l'information sur le chemin "choisi" par les photons. Un troisiéme polariseur en
sortie permet de reformer la figure d'interférences.
LES TP CLES EN MAIN SUR LE MACH-ZEHNDER REF PRIXTTC

TP Mach-Zehnder pré-monté

Interférométre de Mach-Zehnder prémonté (modéle OID400)

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 enV

TP Mach-Zehnder sur Breadboard

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

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 la Physique Quantique avec un Mach-Zehnder

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

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 3000 €
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 =3 PRIXTTC
Diode laser rouge 650nm, TmW, sur tige OLR110 78 €
Diode laser DPSS vert 532nm (multimode), TmW, sur tige OLR210 150 €
Kit mesure de l'indice de I'air avec enceinte a vide 40mm (pompe a dépression non incluse) 0ID291 150 €
Kit étude de I'épaisseur de lames minces, sur plateforme rotative 0ID296 150 €
Kit étude de I'épaisseur de lames minces, sur pied simple 0ID295 69 €
Interféromeétre Mach-Zehnder prémonté 0ID400 1950 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

INTERFEROMETRES DE FASRY-PEROT

Interféromeétre constitué de deux miroirs plans et paralléles a hauts coefficients de réflexion. Son principal
atout est son pouvoir de résolution élevé qui permet une utilisation en spectrométrie.

(V2]
LLl
- Coefficient de réflexion 95% offrant un bon compromis « Séparation du doublet du sodium %
entre luminosité et finesse élevée (environ 60). ; . . . L
« Séparation des modes d'une laser multimode =
L
o
Fabry-Pérot Sources 5
seuls lumineuses
Page 111 ) ) Page 55
Ta A EXPERIENCES REALISABLES
11 M T /F1 - Réglage d'un Fabry-Pérot
i (Y ¥ - Séparation du doublet du Sodium
1 - Identification du nombre de modes d'une diode laser
« Analyse de filtres interférentiels
N FINESSE D'UN FABRY-PEROT
) F,=F, La finesse d'un Fabry-Pérot depend du coefficient de
réflexion des miroirs, selon la formule ci-contre. T R__!
Les interférometres de Fabry-Pérot de marque Nova Foae l ¥ i )
. ) ) ) _ Physics ont une finesse d'environ 60, et donc d'une limite 2 1-R
0 > A de résolution en longueur d'onde de l'ordre du picometre.
LES TP CLES EN MAIN SUR LE FABRY-PEROT REF PRIXTTC

TP Fabry-Pérot pré-monté

Interférométre de Fabry-Pérot prémonté (modéle OID310)

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 enV

TP Fabry-Pérot sur Breadboard

Interféromeétre de Fabry-Pérot sur table optique 60x45x5cm

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

Chariot de translation avec vernier micrométrique 0.01mm

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-Pérot motorisé, sur Breadboard

Interférométre 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 contréle 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 enV
ELEMENTS CLES ET ACCESSOIRES OPTIONNELS REF PRIXTTC
Diode laser rouge 650nm, TmW, sur tige OLR110 78 €
Diode laser DPSS vert 532nm (multimode), TmW, sur tige OLR210 150 €
Pack Alimentation spectrale avec ampoule Sodium+Mercure 0OLS070 594 €
Condenseur double modulaire, dia.80mm, focale f+75mm 0CL222 180 €

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC NB
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EXPERIENCES OPTIQUE

PHOTOGRAPHIE DE SPECKLE

Propriétés qualitatives et quantitatives des figures de speckle

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

Ce phénomeéne 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

- Propriétés qualitatives et quantitatives des figures de speckle

- Caractérisation des défauts de I'ceil par observation d'un speckle

- Transformée de Fourier d’un speckle

« Mesure de déplacement et de déformation par interférométrie de speckle

Figure Résultat de la somme de dewx images décalées de 10
miicrométres el transformée de Fourter discréte

Mise en évidence des défauts 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 particuliére 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 parallelement 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 Photographie de Speckle et applications

Banc prismatique 120cm

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 0.0Tmm

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 1890 €
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 0ID951 120 €
Caméra 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 TmW avec symétrie circulaire et traitement de faisceau OLR110 78 €

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC



EXPERIENCES OPTIQUE

HOLOGRAPPHIE

Pour des expériences et réalisations d’hologrammes réussies !

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

« Plusieurs montages et configurations sont possibles

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

EXPERIENCES

EN REFLEXION ET EN TRANSMISSION !

Les plagues holographique fournies
permettent les deux utilisations

Lasers He-Ne

HOLOGRAMMES TRES LUMINEUX

Plaques holographiques avec
émulsion ultrasensible

Page 57

RESULTATS SPECTACULAIRES

Une expérience séduisante pour les éleves
comme pour les enseignants

INTERFEROMETRIE HOLOGRAPHIQUE
Pour I'étude des contraintes sur les matériaux

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 I'ho-
logramme. La restitution est obtenue est ob-
tenue en repositionnant la plaque développée
dans son support au méme endroit que lors de
l'enregistrement. Il faut également I'éclairer
avec le méme laser et la méme incidence.

MATERIELS POUR '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 quen ré-
flexion. Dans ce dernier cas, le montage as-
socié ne nécessite qu'un seul faisceaux. Apres
exposition et developpement, I'hologramme
est observé en réflexion avec une source ponc-
tuelle ou au soleil.

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

Interférométrie 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 l'apparition de figures d'in-
terférencess associées a la déformation ou la
contrainte mécanique de la plaque.

(=3 PRIXTTC

TPO331 4200 €

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

PRIXTTC

Kit Holo 30 avec produits : 30 plaques holographiques 61x61mm + révélateur + blanchisseur OCHO19 360 €
Kit Holo 5 avec produits : 5 plaques holographiques 61x61mm + révélateur + blanchisseur + photoflo OCHO050 120 €
www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC NP
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EXPERIENCES OPTIQUE

DISPERSION ET GONIOMETRIE

Etude de la dispersion et des spectres, avec un goniometre

- Etude de la dispersion par un prisme + Principe de l'autocollimation
- Etude de la dispersion par un réseau « Lecture d'un vernier
- Détermination de I'angle limite de réfraction - Raies de Balmer (option OLS080)

PRINCIPE DE LAUTOCOLLIMATION (TPO421)

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 I'aide d’'une
source LED auxiliaire, sans empécher le passage de la lumiére 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
r\e‘.(te dqvent sg superposer,,la lunette est rgglee a l'infini. On‘ sg sert. ensu!te de cette’Iunette idéale pour se mettre  des hauteurs d'axe

a l'infini, pour régler en conséquence le collimateur de fente a I'infini, en ajustant le réglage optique plus confortables et plus adaptés aux
d'objectif jusqu’a ce que I'image de la fente apparaissent parfaitement nette. autres lampes spectrales. (Ref.01G190)

Option embase élévatrice et stabilisatrice,

TP CLES EN MAIN UR DU GONIOMETRE PRIXTTC

TP Dispersion par un prisme et un réseau avec un goniometre

1 goniométre standard 30 secondes d'arc, a lunette simple (modele OIG100)

2 réseaux PATON de 100 et 300 traits/mm avec support adapté TPO420 1590 €
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 goniométre par Autocollimation et Dispersion par un prisme et un réseau

1 goniometre standard 30 secondes d'arc, a lunette autocollimatrice (modéle OIG110)

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

ACCESSOIRES AU DETAIL ET OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Goniometre Gamme Standard a lunette simple 0OIG100 990 €
Goniometre Gamme Standard a lunette autocollimatrice 0IG110 1470 €
Embase élevatrice pour goniométre 0IG190 150 €
Prisme Flint Extradense 60-60-60° , indice 1.72, c6té 40mm, hauteur 48mm 0CD336 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 0OLS070 594 €
Pack étude de Balmer, alimentation + 2 tubes d’'Hydrogene OLS080 390 €

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC



EXPERIENCES OPTIQUE

SPECTROGONIOMETRIE

Exploitation compleéte de la polyvalence d'un goniométre pour réaliser de nombreuses expériences

Toute la gamme
de goniometres et

tous les accessoires

EXPERIENCES

associés

Page 172

+ d'infos
122
Retrouvez le principe d'un réfractometre d'Abbe en Page
réalisant le montage et les mesures sur un goniométre.
- AN ’
=L U A/
gl .._.H"'H-\_H_ J -___."’
< o e
~ o
EXPERIENCES CLASSIQUES (TPO423/424)
- Manipulation et le réglage d’un appareil optique de précision
- Visualisation d'un spectre discontinu
4 « Loi de dispersion d’un prisme en verre
o - Loi de dispersion d’un réseau de diffraction
‘ « Principe de l'autocollimation
Exercice original avec le prisme d'exercice OCD338 qui semble équilateral - Mesure de I'angle d’un prisme
mais qui a en réalité des angles de 58-60-62. Cela permet de vérifier que - Relevé d'un spectre avec la lunette spectroscope (TPO424)

les éléves ont bien compris la méthode de mesure et de faire un exercice
un peu plus évolué sur le minimum de déviation.

TP CLES EN MAIN AUTOUR DU SPECTROGONIOMETRE REF PRIXTTC
TP Etude des spectres avec un goniometre a trépied Sans 3éme lunette
spectroscope 4200 €

1 goniometre a trepied avec lunette autocollimatrice (modéle OIG310/01G330)
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 (OCD336)

1 miroir d'autocollimation (OCM650)

1 alimentation spectrale Mercure et Sodium Avec 3éme lunette
1 loupe éclairante spectroscope 4500 €
1 poster tableau des spectres et 1 notice d'utilisation TPO424

ACCESSOIRES AU DETAIL ET OPTIONS COMPLEMENTAIRES PRIXTTC
Goniometre Gamme Trépied CPGE, a lunette autocollimatrice, sans 3éme lunette spectroscope 0IG310 3600 €
Spectrogoniometre Gamme Trépied CPGE, a lunette autocollimatrice, avec 3éme lunette spectroscope 0IG330 3900 €
Miroir d'autocollimation au format réseau Paton, 65x50mm, directement adaptable sur porte réseau 0OCM650 36 €
Systéme double prisme Flint, pour étude du réfractometre d'Abbe, avec support 0CD329 150 €
Prisme d'exercice Flint Extradense 58-60-62°, indice 1.72, c6té 40mm, hauteur 48mm 0CD338 99 €
Pack étude de Balmer, alimentation + 2 tubes d’'Hydrogene OLS080 390 €

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC 2P



EXPERIENCES OPTIQUE

DISPERSION

Etude de la dispersion et des spectres, sur un banc rotatif
- Etude de la dispersion par un prisme
- Etude de la dispersion par un réseau

- Détermination de I'angle limite de réfraction
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] Prismes
et réseaux

Pages 78-81

ENSEMBLES CLE EN MAIN SUR LA DISPERSION

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

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 Complet Banc de Dispersion et de Spectrométrie

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
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 sources RVB.

1 alimentation spectrale double Mercure et Sodium

ACCESSOIRES AU DETAIL

Systeme de bancs pivotants par accouplement goniométrique, 60+60cm
Fente fibrée avec fibre SMA de 2meétre et support de fibre sur tige
Barrette CCD-CMOS, avec pack filtres et logiciel

Pack étude de Balmer, alimentation + 2 tubes d’Hydrogene

« Etude de I'absorption et de la transmission d’un filtre
coloré (TPO413)

- Réalisation d'un montage spectroscopique ou
spectrométrique avec une barrette CCD (TPO413)

GRANDE PRATICITE DU BANC GONIOMETRIQUE (TPO411/413)

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

NE VOUS ENCOMBREZ PAS AVEC LES SOURCES LUMINEUSES
VOLUMINEUSES (TPO413)

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

la lumiere 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 (TPO413)

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

Aprés un étalonnage avec des longueurs d'onde connues,

des mesures de longueurs d'onde peuvent étre effectuées.

TP Etude de la Dispersion par un prisme ou un réseau, avec des bancs goniométriques

REF PRIXTTC
TPO411 1290 €
TPO413 2700 €
REF PRIXTTC
OBP936 468 €
0CD212 270 €
COC322 540 €
0LS080 390 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

MONOCHROMATEUR, SPECTROMETRIE

Monochromateur, Czerny-Turner, Spectrométre CCD éclaté

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 I'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 I'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

REF PRIXTTC

TP Monochromateur, introduction et démonstration du principe

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

1 plateforme rotative graduée

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

2 fentes réglables par vernier, sur tige TPOA401 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, réalisation de mesures avec photodiode et platine rotative motorisée

Tous les éléments du TPO401 avec en plus

Motorisation de la platine avec interface de pilotage et de synchronisation TPO402 2490 €
Photodiode amplifiée sur tige

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

TP Spectrometre CCD éclaté, construction et réalisation de mesures avec une barrette CCD

Tous les éléments du TPO401 avec en plus TPO403 2250 €
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 0OBM460 570€
Barrette CCD-CMOS, avec pack filtres et logiciel C0C322 540 €
Photodiode amplifiée BNC sur tige COL320 180 €
Réseau holographique par réflexion plan 300 traits/mm 0CD038 99 €
Réseau holographique par réflexion concave 1200 traits/mm 0OCD098 120 €
Pack étude de Balmer, alimentation + 2 tubes d’'Hydrogene 0OLS080 390 €

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC 29r
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EXPERIENCES OPTIQUE

PLASMON PrROPAGATIF DE SURFACE

Expérience originale mettant en évidence les ondes plasmon et évanescentes

L'objectif de cet ensemble didactique est détudier le
couplage entre une onde lumineuse excitatrice et I'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 lumiéere 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 I'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 longueur d'onde
- Approche des applications de bio-détection

ENSEMBLE CLE EN MAIN

TP Plasmon propagatif de surface - Ensemble complet 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 Halogene 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 dépét d’'un film mince d'or

Ecran métallique blanc et quadrillé 20x20
Détecteur luxmetre sur tige
Documentation (Cours, Texte de TP, Notice de résultats)

Ce TP permet non seulement de visualiser I'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 :

- Loscillation plasma présente dans tout le volume du métal.

- Une oscillation particuliére des électrons d’une couche superficielle
(quelques dizaines de nanométres) qui donne lieu a I'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 l'intensité réfléchie en fonction de
I'angle afin d'obtenir la courbe d'extinction Plasmon. On note également
une dépendance en longueur d'onde.

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

REF PRIXTTC

TP0O976 4800 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

SPECTROSCOPIE RAMAN

Ensembles expérimentaux pour introduire les principes et applications de la spectroscopie Raman

La Spectroscopie Raman est basée sur la diffusion
inélastique d'un rayonnement monochromatique. Durant
ce processus, I'énergie est échangée entre les photons
incidents et la matiere (molécules) de telle sorte que les

Cette différence d'énergie est due a des variations de
I'énergie de rotation et de vibration des molécules excitées.
Cette technique est par exemple utilisée pour identifier des
phases ou un composé chimique, caractériser des matériaux,

photons diffusés présentent une énergie plus élevée ou plus déterminer une structure moléculaire.

faible que les photons incidents.

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 (polymeres, cristal, liquide)

e

ENSEMBLES CLE EN MAIN

PRIXTTC

TP Complet Spectroscopie Raman - avec tous les échantillons d'étude, sources et instrumentation

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

Filtre passe haut diam 12,5 mm (Edge-532nm-0OD6) avec support a réglage X_Y sur tige
Spectrometre compact Visible (350-800 nm) - USB - 1,5 nm résolution (fente 25 mm)
Fibre optique pour spectrométre, connecteur SMA

Support fibre 4 axes réglable X_Y + tilt avec adaptateur, optique de focalisation et support TPO434
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 (polymeres, minéraux, cristal, liquides, ...)

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

3 pieds magnétiques supplémentaires

2 systemes 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
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 puissancemétre pour Laser avec support sur tige

11700 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

EFFET FARADAY

Ensemble permettant d'étudier le pouvoir rotatoire d’'un barreau de flint soumis a un champ magnétique

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

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

I'expérience
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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
I'effet Faraday.

Dans I'ensemble TPO523, on utilise

une paire de podle 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 (nécessite alimentation CC a courant élevé)

« 1 banc prismatique 2m

« 5 cavaliers prismatiques standard

« 1 cavalier prismatique a réglage vertical et latéral

« 2 polariseurs en monture

+ 1 diode laser 650nm

« 1 transformateur en U TPO523 2250 €
« 1 paire de bobines 900 spires

« 1 paire de pdles coniques

« 1 parallélépipede de flint pour effet Faraday

+ 1 luxmétre a sonde déportée avec support sur tige
« 1 écran métallique

- tous les supports, accessoires, cables nécessaires

ACCESSOIRES AU DETAIL PRIXTTC
Analyseur a pénombre OCP190 198 €
Polariseur linéaire OCP110 90 €
Parallélépipede en Flint seul, pour effet Faraday OCP960 99 €
Ensemble Faraday, avec barreau de flint, paire de péles coniques, bobines et transformateur en U 0CP963 900 €
Alimentation a Courant Continu 640W (0-32V et 0-20A) EIA640 279 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

POLARISATION, SIREFRINGENCE

Expériences classiques et originales sur la polarisation de la lumiére

gamme détaillée - Lames biréfringentes taillées proprement et protégées

- Ensemble élaboré pour la réalisation réussie - Systéemes originaux pour une étude plus appliquée
des expériences classiques du programme et parlante pour les étudiants m
- Polarisation d'une source lumineuse - Cellule a cristaux liquide pilotable v
- Loi de Malus - Enceintes de polarimétrie pour I'étude de l'activité ]
- Lames a retard Toute la optique de solutions chimiques E
o
>
Ll

Pages 92-97

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
aretard de phase

- La mesure de la biréfringence d’'une lame de Quartz
avec un spectre cannelé

- Létude du fonctionnement d’une cellule a cristaux liquides

- La vérification de la loi de Biot et I'analyse du pouvoir
rotatoire de solutions chimiques

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

« 1 luxmétre a sonde déportée sur tige

TP Complet Polarisation et Biréfringence

« 1 banc prismatique 2m

« 5 cavaliers dont un a réglage vertical

« 2 polariseurs

+ 1 lame demi-onde a 560nm

« 1 lame quart-onde a 560nm

« 1 systéeme LCD pilotable 4 afficheurs TPO510 1500 €
« 2 cuves de polarimétrie Ig100 et 200mm
« 1 diode laser rouge 650nm

« 1 source collimatable a LED 560nm

+ 1 luxmétre a sonde déportée sur tige

« 1 lame biréfringente en monture

« 1 écran métallique

« 1 ratelier

ACCESSOIRES AU DETAI COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Polariseur a polarisation rectiligne, en monture graduée rotative OCP110 90 €
Polariseur a polarisation circulaire, en monture graduée rotative OCP160 135 €
Lame demi-onde a 560nm, en monture graduée rotative OCP120 99 €
Lame quart-onde a 560nm, en monture graduée rotative OCP140 99 €
Luxmétre 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 plateforme goniométrique, précis et pratique

+ Expérience clé en main, documentée et avec logiciel

de calcul pour d'autres applications

« Tres grande précision de rotation : 1 minute d'arc!

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

DETERMINATION DES ANGLES
ELLIPSOMETRIQUES

De différents matériaux réfléchissants

LOGICIEL DE TRAITEMENT ET DE CALCUL

Principe et objectif de I'éllipsométrie

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

+ Systeme modulaire et pratique : peut étre réutilisé

CHANGEMENT D’ETAT DE POLARISATION
Apreés réflexion sur une Surface

faisceau lumineux apres réflexion sur une surface. Cette modification dépend de la surface a étudier. Ainsi, pour '?" 3
une longueur d'onde et un angle d'incidence donné, il est possible de déterminer les angles ellipsométriques 2l ,L_T,L
d'un matériau et d'en déduire ses caractéristiques (indices n et k, épaisseur e). Lellipsométrie a extinction '!_
est basée sur la recherche du minimum de lumiere réfléchie par ajustement des angles d'un polariseur et m{:ﬁ,
d'un analyseur. ST
..Tlll\\ to _..- T

L'objectif du montage proposé est d'assembler et de régler un ellipsométre didactique pour déterminer les
indices et |'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 LELLIPSOMETRIE

TP Etude de l'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
1 Polariseur circulaire, en monture graduée et rotative

1 Lame quart onde en monture graduée et rotative

1 Luxmetre sur tige

1 Loupe éclairante

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

ACCESSOIRES

Pack de 4 éléments d'étude silicium, siO2, verre, aluminium avec monture de protection
Polariseur linéaire, en monture graduée

Polariseur circulaire, en monture graduée

Lame quart-onde, en monture graduée

Laser vert DPSS TmW, sur tige inox

Luxmetre sur tige

REF

TPO531

PEL110

OCP110
OCP160
OCP140
OLR210
COL310

2} i
o
Echant i:"r._*,L*

PRIXTTC

3300 €

PRIXTTC

270 €
90 €
135 €
99 €
150 €
99 €

REFLEXION VITREUSE -
ANGLE DE BREWSTER

APPROCHE THEORIQUE
ET PRATIQUE
Principe de I'Ellipsométrie
Mesure des différents

indices optique

G
= Rifdchin
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EXPERIENCES OPTIQUE

ANGLE DE SREWSTER

Idéal pour I'étude de I'angle de Brewter et des angles ellipsométriques

« La plateforme goniométrique permet une grande
précision de mesure (1 minute d'arc), nécessaire lorsque
I'on souhaite verifier avec exactitude les propriétés de
polarisation de matériaux réflechissants et réaliser des
mesures précises d'indice de réfraction.

POLARISATION PAR REFLEXION VITREUSE : ANGLE DE BREWSTER

On considere une onde plane non polarisée se propageant dans l'air.
Lorsque cette onde est amenée a rencontrer une interface avec un second
milieu d'indice différent, David Brewser constata que les coefficients de ré-
flexion dépendaient de I'angle d'incidence et se comportaient différement
pour les deux composantes du champ électromagnétique, jusqu'a méme
observer I'annulation totale du coefficient de réflexion du champ paralléle,
a un angle donné i, =arctan(n2/n1) et par conséquent la polarisation de
I'onde réfléchie.

- L'angle de Brewster est un angle d'incidence particulier
pour lequel la lumiere réfractée et réfléchie possédent
des propriétés de polarisation particuliéres. Lorsqu'un
faisceau lumineux est incident sur un dioptre a cet angle,
s'il est polarisé dans le plan d'incidence il est alors
totalement transmis, sinon il y aura un faisceau réfléchi

qui sera entierement polarisé.
tl o v |
— "

EXPERIENCES

EXPERIENCES POSSIBLES :

L'ensemble de base TPO535 vous permet d'étudier :

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

Avec quelques accessoires optionels, vous pourrez compléter le
champ d'expériences :

- La vérification de la loi de Biot et I'analyse du pouvoir
rotatoire de solutions chimiques

- Etude de la biréfringence de lames de Quartz et Mica

« 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 Brewster et 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 2160 €

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 Luxmeétre sur tige
ACCESSOIRES REF PRIXTTC
Systeme LCD pilotable a 4 cellules a cristaux liquides a différentes étapes de fabrication 0CP240 180 €
Plateforme goniométrique seule avec 2 bras multifonctions OIET10 1680 €
Lame de mica en monture simple OCP410 90 €
Lame de quartz taillée suivant axe X (spectre cannelé) OCP440 99 €
Lame de quartz taillée suivant axe Z (pouvoir rotatoire) OCP445 99 €
Pack de 4 éléments d'étude silicium, siO2, verre, aluminium avec monture de protection PEL110 270 €
Diode laser rouge, 650nm, sur tige OLR110 78 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

PHYSIQUE DU LASER : CAVITE CONFOCALE

Analyse des modes longitudinaux avec une cavité confocale

+ Mesure du FWHM (largeur a mi-hauteur) du mode « Visualisation du comportement des modes d'un laser
m longitudinal d'une diode laser ou d'un laser pendant son temps de chauffe
= + Analyse de la modicité d'un laser ou diode laser. Nombre - Comparaison et mise en évidence des différences entre
E de modes, écart spectral entre les modes... un laser et une diode laser
[T
o
>
Ll
Principe
Linterféromeétre de Fabry-Pérot que I'on rencontre généralement est constitué de miroirs plans. o

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 spectrométre a haute résolution que l'on qualifie de scanner
Fabry-Pérot.

Pour réaliser le balayage, on pilote le piezo-électrique avec une rampe de tension, qui va i N
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. Schéma d'une cavité confocale

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

longitudinaux... 1.0 - -
Alors qu'il est généralement difficile de comparer les propriétés spectrales de sources laser avec HH E;-:;:nlrn HE
| P . . . . 0.8 4 1 os !
les systémes usuels de spectrométrie qui ont des résolutions trop faibles, les scanners Fabry- /{ HI:
Pérot sont, eux, capables de révéler les différences qu'il peut exister entre une diode laser et un = ol A1 A1k
laser a Gaz, sur la largeur spectrale des modes, leur écart, la courbe de gain etc. 3 ¥ Courbe |
2 | de gain 17T
" 0.4 ] A
g . Intisrvalle &poctral e .
i T nliH
B2 N e i
Visualisation sur un oscilloscope e : "y Souil d gain |
Courbe bleue : rampe de tension de pilotage ___,--ﬂ""_‘ 0.0 poe ey " bl
du piezo-électrique, representant la variation e A S8 24 a0 2.5 &0 LE
ot Friguence (GHz)
fréquence scanée —
—

de longueur de cavité et par conséquence la e ‘ |

| Notions abordées :

Courb :signal la photodiod
ourbe rouge : signal percu par la photodiode ISL, FWHM, Gain, Modes...

apres traversée dans la cavité. —_—

Dans cet exemple, le laser est monomode

MATERIELS ET EXPERIENCES SUR LES CAVITES LASER = PRIXTTC

TP Analyse des modes longitudinaux 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 TmW

Une monture pour diode laser, avec réglage d'orientation X-Y TPO721 7590 €
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

Ensemble scanner a cavité confocale, comprenant :

Cavité confocale 540-815nm a longueur réglable par piezo

Finesse 150, Résolution 67MHz, intervalle spectral libre 10GHz PLH200 5400 €
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
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EXPERIENCES OPTIQUE

PHYSIQUE DU LASER : CAVITE HE-NE

Construction et réglage d'une cavité He-Ne éclatée
- Polarisation du faisceau laser par fenétre de Brewster « Autocollimation, résonance, effet laser, monochromaticité

» Réglage du miroir de sortie pour observer les modes + Réglage de la longueur de la cavité et étude
transverses des conditions de stabilité

+ Propriétés spectrales et géométriques du faisceau

EXPERIENCES

et LU EL LA
(L
1u1u1t1t1111i!11U

MODES TRANSVERSES

Visualisables avec une caméra de
bonne qualité comme celle fournie
dans I'ensemble TPO711.

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 la cavité 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 deuxi€me miroir, externe, est positionné sur une monture ajustable que I'on régle afin d'obtenir l'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 I'effet laser au détriment de I'étude des conditions de stabilité. (PLH191)

Etude des conditions de stabilité

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 I'axe et rester confiné dans la cavité.

Propriétés géométriques du faisceau : divergence, waist, modes transverses

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 Complet Obtention et étude de I'effet LASER avec une cavité 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 45 ou 60cm avec monture réglable de précision X-Y TPO711 5400 €
Polariseur, diaphragme, lentilles en monture, écran percé

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

Toute la connectique nécessaire et un fascicule complet d'expériences

Ensemble cavité He-Ne éclatée, comprenant :

Tube a plasma He-Ne - polarisé

Fenétre de Brewster

Alimentation sécurisée HT PLH110 3900 €
Cable spécifique avec résistance ballast de 68 kOhms

Miroir sphérique de sortie de cavité, focale 45 ou 60cm selon dispo

Monture de miroir avec réglage X-Y d'inclinaison
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EXPERIENCES OPTIQUE

TRIANGULATION LASER

Télémétrie et profilométrie par triangulation laser

« Expériences originales abordant de nombreux points - Ensembles optimisés pour faciliter la réalisation
mathématiques et physiques de ces expériences

- Etude et mise en oeuvre d’applications concretes
de la vie de tous les jours

)
L
)
=
=
o
(T}
o
>
(5N ]

PRINCIPE DE LA MESURE PAR TRIANGULATION

On projette une ligne verticale laser sur l'objet que I'on souhaite mesurer a I'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 I'image sur le plan de la barrette en étant décalé
de I'axe du banc grace au cavalier transversal grande course OBP077.

i e Pour réaliser une mesure de a Pour réaliser une mesure de profil,
R distance, la position des pixels f ; g il est nécessaire d'avoir un capteur
[ illuminés sur la barrette CCD ou i) L a 2 dimensions comme la caméra
CMOS ou sur l'axe horizontal de la ' COC430 (en option a rajouter au kit
caméra représente la distance entre de base TPO821).
swrisse= e capteur et l'objet. = Les variations sur I'axe vertical du
F i‘" E- capteur représentent le profil de
. I'objet scanné.

ner i

En fonction des paramétres choisis pour
construire son télémetre, on peut tracer
la courbe de la position du pixel illuminé
en fonction de la distance de I'objet et
on vérifie sur quelle plage de distances,
I'équation théorique reste respectée.

PRIXTTC

TP Télémetre pédagogique, par triangulation, avec barrette CCD

1 banc prismatique de 200cm

1 cavalier prismatique

1 cavalier latéral double a écartement réglable et graduée au mm TPOS21 1290 €
1 diode laser 650nm TmW 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

ACCESSOIRES AU DETAIL REF PRIXTTC
Diode laser 650nm 1TmW avec générateur de faisceau ligne intégré OLR117 120 €
Cavalier a grande course transversale 50cm, pour banc prismatique OBP077 222 €
Barrette CCD-CMOS, avec pack filtres et logiciel COC322 540 €
Caméra 2D CMOS Haute résolution avec objectif COC430 198 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

VITESSE DE LA LUMIERE

Deux méthodes pour la mesure de la vitesse de la lumiere

« Expérience moderne opto-électronique par mesure du » 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 DE LA VITESSE D'UNE IMPULSION ULTRA COURTE : -
Des impulsions lumineuses de 15ns sont émises par une LED haute luminosité. o &
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

I'oscilloscope.

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

VITESSE DE LA LUMIERE REF PRIXTTC

TP Mesure de la vitesse de la lumiere, par temps de vol
3 3 ﬁ% 1 systéme d'émission d'impulsions lumineuse 15ns
.' L ] - 1 lame semi réfléchissante pour synchronisation
1 photodiode ultrarapide avec sortie BNC TPOSO1 990 €
1 lentille de fresnel
* 1 écran réflecteur "coin de cube"
1 oscilloscope 2 voies 100MHz

Adaptateur secteur, connectique, métre ruban...

ACCESSOIRES AU DETAIL REF PRIXTTC
Pied d'optique enV 0OSP010 25,50 €
Oscilloscope couleur 2 voies T00MHz, écran couleur LCD 8" EIO710 399 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

PHOTOMETRIE

Etude des photorécepteurs : réponse, fonctionnement, exploitation, application
- Détecteurs thermiques et Détecteurs photoniques
- Caractérisation énergétique d'un rayonnement

- Réponse spectrale des photorécepteurs

- Linéarité des photorécepteurs

- Réponse dynamique des photorécepteurs

- LM
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

La réponse dynamique d'un photorécepteur est sa capacité a suivre des variations rapides

d'éclairement requ. Elle est principalement caractérisée par son temps de réponse. Equivalent circuit

R
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 charge donnée. Pour une méme tension, on modifie la résistance de charge

FOPTUR -

2y I :_]

- Fonctionnement d'une photodiode et d'une photorésistance
- Mesure d'un réseau de caractéristiques statiques

- Réalisation d'un montage d'exploitation d'un photodétecteur

Cark current

1=
1..= Phatacurrent

.= Dinde capacitance
R.= Parallel resistance
I,= Maise current

A= Serles resistance
R = Load resistance

“Haal Ciode
afin d'étudier son influence sur le temps de réponse du photorécepteur. Pour une méme i
résistance de charge, on fait ensuite varier la tension d'alimentation afin de mesurer son ! J i
impact sur le temps de réponse. E \\ o =
oy
MESURE D'UN RESEAU DE CARACTERISTIQUES D'UN PHOTORECEPTEUR E _jl e
Un dispositif optique basé sur 2 polariseurs permet de faire varier le flux lumineux suivant E— :l":: :_f'ﬁ“d"" |_ _;'Jl:ll rrade
la loi de Malus et de réaliser de facon pratique et précise le tracé de la courbe caractéris- e | |isolar cel
tique ainsi que la courbe de linéarité de la réponse du photorécepteur étudié. Plusieurs \\ R <R, X
montages peuvent étre étudiés : E T Light intensity e
E <E <E <E <E
- Montage a résistance de charge
- Montage a amplificateur opérationnel
- Point de fonctionnement
- Influence de I'impédance d'entrée de I'appareil de mesure
EXPERIENCES CLES EN MAIN {3 PRIXTTC
TP Etude complete d'un réseau de caractéristiques d'un photorécepteur
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) TPOSS3 3990 €
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
Multimétre 3 en 1, OWON, 6kpoints EIM181 36 €
Générateur basse fréquence 2 voies 25MHz, écran couleur LCD 4" EIG122 360 €
Oscilloscope couleur 2 voies 70MHz, écran couleur LCD 8" EI0707 360 €

u
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|
IJ
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EXPERIENCES OPTIQUE

RAYONNEMENT

Loi de Stefan-Boltzmann, Loi du carré de la distance, Cube de Leslie

L'intensité de rayonnement d'une source lumineuse Une source lumineuse que I'on considerera comme

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

LOI DU CARRE DE LA DISTANCE (TPO871)

Une source lumineuse que I'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 I'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
amplificateur/filtreur de signaux adapté aux faibles impédances comme le
modeéle EAU120 capable d'amplifier jusqu'a un facteur de 100000. Les bruits
HF sont éliminés par un filtre passe-bas avec constante de temps commu-
table.

LOI DE STEFAN BOLTZMANN (TPO871)

La loi de Stefan Boltzmann décrit la dépendance de l'intensité de rayonnement d'un
corps noir vis a vis de la température.

5.8

On varie l'intensité de la source a filament et donc sa température. Son rayonnement

est relevé par des mesures avec la thermopile. La température du filament est détermi-

née par le calcul de la résistance dépendant de la température au cours d'une mesure

avec 4 conducteurs. (

RAYONNEMENT THERMIQUE D'UN CUBE DE LESLIE (TPO873)
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
I'eau afin de confirmer la loi de Kirchhoff. |y
L'amplificateur de signaux EAU120 permet d'améliorer grandement la précision des :f: '
mesures.
EXPERIENCES CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Etude de la loi du carré de la distance et de la loi de Stefan-Boltzmann

Banc prismatique de 120cm

2 cavaliers prismatique standard

Source a filament quasi ponctuel avec alimentation a courant continu 0-30V / 0-5A TPO871 1140 €
1 Thermopile avec sorties douilles 4mm

2 multimétres 6kpoints, 3 en 1

Toute la connectique nécessaire au bon fonctionnement de I'expérience

TP Etude 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 1290 €
1 thermopile avec sorties douilles 4mm

1 multimétres 6kpoints, 3 en 1

1 sonde de température immersible avec afficheur numérique

Toute la connectique nécessaire au bon fonctionnement de I'expérience

INSTRUMENTATION COMPLEMENTAIRE REF PRIXTTC
Thermopile avec sorties douilles 4mm, sur tige TRC390 360 €
Alimentation CC 0-30V / 0-5A, avec douilles 4mm de sécurité EIA301 111 €

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC
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EXPERIENCES OPTIQUE

FISBRE OPTIQUE

Etude compléte et poussée des fibres optique

- Ajustement et optimisation de l'injection d'un laser - 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

+ Calcul de I'indice du coeur et de la gaine
- Par mesure de la tache en sortie de fibre
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Fibre a saut d'indice et fibre a gradient d'indice

La caractérisation d’une fibre consiste en la mesure de son ouverture numérique, de ses pertes, de son atténuation linéique, du calcul de l'indice
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 Etude de la fibre optique 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 0.01mm

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 Ill TPO621 3300€
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 : Tm, avec montures adaptées

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

Décalage d'axe sur tige

Puissancemétre pour Laser avec support sur tige

Lunettes de sécurité laser - large bande (OD1-2 de 500 a 700nm) - 10mW max
Fascicule d'expériences et résultats

ACCESSOIRES PRIXTTC
Fibre a gradient d’indice avec connecteurs et supports PTF162 180 €
Fibre a saut d'indice avec connecteurs et supports PTF161 180 €
Laser vert 532nm classe Il OLR230 240 €
Puissancemétre laser coL410 240 €
Lunettes de sécurité laser OLR900 99 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

MULTIPLEXAGE OPTIQUE

Une facon plus visuelle et pédagogique d'étudier le principe des télécommunications

» Le multiplexage sous forme visuelle. « Etude de plusieurs propriétés des fibres optiques.

wn

Plus parlant pour les éleves. Injection, Pertes, Atténuation, Ouverture numérique. 6

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

[T

o

>

L

Transmission d'un signal par voie optique

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).

NOUVEAU

Multiplexage en longueur d'onde

Laser

dulable vert Un réseau de diffraction dévie le faisceau de la diode laser rouge avec un
mo!

angle différent et la diode laser verte, on peut s'en servir pour injecter les
Page 56 deux signaux dans la fibre.

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

Il'y a plusieurs avantages au laser modulable vert par rapport au bleu.
- Il est plus lumineux et peut servir en diffraction également.

- Sa plage de variation d'intensité est assez réguliére et progressive, il
peut s'utiliser en tant que laser a intensité variable.

- Il est capable de faire une modulation DC ce que le laser bleu fait = 2
plus difficilement. N Ly - AR "

- En revanche, sa fréquence de coupure est de quelques kHz, donc les Démultiplexage en Iongueur d'onde
aigus ne sont pas tous transmis.
En sortie de la fibre, on peut de nouveau utiliser le réseau de diffraction pour

- Il est intéressant a étudier pédagogiqguement, on peut "entendre” : . . ) . - ’
séparer angulairement le signal porté par la lumiére rouge, de celui porté le

la déformation du signal transmis et ensuite la visualiser sur

oscilloscope. signal vert.
Une autre méthode consiste a utiliser des filtres colorés pour isoler et séparer
les signaux.
TP MULTIPLEXAGE REF PRIXTTC
TP Multiplexage Optique

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 rouge 650nm

1 diode laser modulable verte 520nm

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 300 €
Oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8" EIO503 315 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

MODULATION, WoM & SLLM

La modulation optique dans les technologies du présent et 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.

Le multiplexage en longueur d'onde consiste
a transmettre dans un méme conduit, une
fibre optique, plusieurs canaux a différentes
longueurs d'onde, chacun d'entre eux étant
porteur d'information. Les canaux modulés
sont multiplexés a I'émission et démultiplexés
avant détection. Le multiplexage en longueur
d’'onde permet de véhiculer, a fibre de ligne
équivalente, un débit plus important qu'un
systeme de transmission ne transportant qu'un
seul canal.

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

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

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP WDM Etude compléte des télécommunications optique

1 table optique a nid d'abeille 60x45cm

1 ensemble complet de pieds magnétiques

1 paire de polariseurs et 1 lame quart-onde en monture

1 ensemble de dispositifs d'ajustements réglables

1 laser vert Nd-Yag DPSS 532nm TPO613 11400 €
1 diode laser modulable 670nm, 3-5mw

1 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

ACCESSOIRES COMPLEMENTAIRES PRIXTTC
Multimeétre 3 en 1, OWON, 6kpoints EIM181 36 €
Oscilloscope couleur 2 voies 70MHz, écran couleur LCD 8" EIO0707 360 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

MODULATION ELECTRO-OPTIQUE

Utiliser I'effet Pockels pour inscrire et transporter une information électrique sur une porteuse optique
- Tension appliquée raisonnable » Modulation en polarisation

- Effet linéaire - 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
i 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 : N0=2.285, ne=2.2

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

MODULATION ELECTRO-OPTIQUE, CELLULE DE POCKELS PRIXTTC

P TP Complet 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 LINbO3) 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 alimentation de commande

Cellule Electro-Optique de Pockels

Alimentation de commande 0-400VContinu PME102 4200 €
Générateur signaux sinus jusqu’a 1MHz

VACMax 310Vcc

Afficheur LCD et 1 entrée de modulation

ACCESSOIRES COMPLEMENTAIRES PRIXTTC
Multimetre 3 en 1, OWON, 6kpoints EIM181 36 €
Oscilloscope couleur 2 voies 70MHz, écran couleur LCD 8" EIO707 360 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

ANALYSE DE FRONT

- Précision : Mesure des écarts de 5nm
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REPRODUCTION DE LA SURFACE DU FRONT
D'ONDE EN TEMPS REEL

Polynémes de Zernike, MTF, PSF

Trou wrce

Ensbe gl gt v

o plon

EXPERIENCES SUR LANALYSE DES SURFACES D'ONDE

Avec un montage de type Shack-Hartmann

« Performance : Etude complete et poussée

« Pédagogie : Mise en oeuvre simple avec protocole détaillé

TECHNIQUE INDISPENSABLE

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

RESEAU DE MICROLENTILLE

couplé a une matrice CMOS

DIFFERENTS PRINCIPES ETUDIES

Autocollimation, Réfraction ponctuelle
Séparation par cube, Planéité

Lo jectif & reater
Tir i Boaar e

+ N

Cubss pll par g eur

N ow plon
Montage Shack-Hartmann

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 a une matrice
CMOS. Chaque lentille fait converger '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
I'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 polynémes de Zernike, analyser la
MTF ou la PSF.

PRIXTTC

P TP Complet Shack-Hartmann
Table optique a nid d'abeille 60x45x5cm

Plateau porte prisme avec doigt de maintien

Monture pour composant diam. 50,8 mm

Fascicule d'expériences et résultats

Jeu de 5 pieds magnétiques lourds dont un avec réglage latéral (+ 30 mm)
Kit illumination : 2 sources LED avec pinhole (10 et 50 um), alimentation et support
Cube séparateur non polarisant 50-50, L=25 mm

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

ASO Shack Hartmann 38x38 points, Logiciel d'acquisition et de traitement

é Analyseur ASO Shack Hartmann avec logiciel

38x38 points, champ de 4.3x4.3mm, pas de 110 um, focale de 1.882 mm

répétitivité de mesure 5 nm rms, précision de mesure absolue de +/-15nm rms COP106 2340 €
Camera : USB3.0 14 bits, 2592x1944 pixels (taille pixels 2.4um), 15fps max full res

Logiciel de contréle de la caméra et d’analyse sous Windows : analyse modale / zonale / PSF / MTF

TPO811 5400 €
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EXPERIENCES OPTIQUE

MODULATION ACOUSTO-OPTIQUE

L'effet acousto-optique concerne l'interaction entre une onde La variation d'indice de réfraction présente une périodicité
ultrasonore et une onde optique dans un milieu solide ou spatiale et temporelle. Le réseau d'indice se déplace ﬂ
liquide. parallélement a lui-méme a la vitesse de l'onde acoustique. %
L'onde acoustique provoque la propagation d'une déformation Comme cette vitesse est tres inférieure a celle de la lumiére, =
et par suite une variation de l'indice de réfraction dans le milieu. I'onde acoustique peut étre considérée comme stationnaire et le E
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 I'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 matériau

- Mesure de l'intensité de diffraction en fonction de la puissance de l'onde acoustique ‘.#
- Calcul du rendement de diffraction et de I'absorption du milieu

- Etude de la modulation acousto-optique

- Application a l'inscription et au transport d’un signal audio sur une porteuse optique

- Déflecteur acoustooptique : application a la projection et a 'adressage optique g

EXPERIENCES SUR LA MODULATION ACOUSTO-OPTIQUE PRIXTTC

TP Etude et application de l'effet et de la modulation acousto-optique

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)

Alimentation de commande cellule acousto-optique

Plateau porte-objets avec réglage x-y avec réglage d’horizontalité
Détecteur amplifié a gain réglable

Cables 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

TPO661 7500 €

A OIR

Modulateur/Déflecteur Acousto-Optique : Cellule de Bragg avec alimentation de commande PMA661 4500 €

Générateur Basse Fréquence OWON 10MHz EIG112 300 €

Multimetre 3 en 1, OWON, 6kpoints EIM181 36 €

Oscilloscope couleur 2 voies 70MHz, écran couleur LCD 8" EI0707 360 €
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EXPERIENCES ONDES

ACOUSTIQUE, VITESSE, RESONANCE

Mesure de la vitesse du son dans l'air par génération d'une - Caractérisation d'un son, amplitude, période, fréquence

impulsion sonore. fondamentale et harmoniques, niveau sonore...

MESURE MANUELLE DE LA VITESSE DU SON (TPW301)

Niveau Lycee

Cet ensemble met |'accent sur le procédé de la mesure de la vitesse du v . =
son, en utilisant des micros, des amplificateurs BNC et un oscillscope pour ". & * ! i
synchroniser et déterminer le décalage temporel des signaux.

CARACTERISATION D'UN SON (TPW302) ® e o D

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

RESONANCE ACOUSTIQUE (TPW313) ‘ *

A partir d'un tube acoustique en verre acrylique avec haut-parleur et échelle

réglable pour I'analyse quantitative d'ondes sonores dans I'air ou d'autres gaz, S S @.«m

notamment pour la mesure de la longueur d'onde et de la vitesse du son.

TP CLES EN MAIN REF

TP Mesure de la vitesse du son dans I'air a I'oscilloscope

2 Microphones

2 Amplificateurs de Microphone, sorties 4mm

1 Clapet TPW301
2 Pieds d'optique enV

1 Métre ruban

Oscilloscope a rajouter en option, si nécessaire

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

1 Microphone sur pied d'optique en V

1 Amplificateur de Microphone, sorties 4mm

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

1 Clapet TPW302
1 Paire de diapasons 440 Hz sur caisse de résonance avec glissiéres

1 Marteau mou

1 Sonométre digital 35-135dB, résolution 0.1dB

1 Métre ruban

GBF et Oscilloscope a rajouter en option, si nécessaire

TP Résonance acoustique dans un tube de kundt

Tube de Kundt avec Haut-Parleur intégré 2W 50 Q

Plage de fréquences : 20 a 5000 Hz

Longueur du tube acoustique : 1000 mm - Diamétre du tube acoustique : 70 mm - Remplissable en gaz

Microphone miniature placé a la fin d'une longue tige pour mesurer les changements de pression acoustique  1py313
dans le tube de Kundt E.

Fourni avec filetage pour se loger dans le disque glissiére pour sonder les noeuds et ventres.

Amplificateur de Microphone, sorties 4mm

Supports de tube, toute la connectique nécessaire

GBF et Oscilloscope a rajouter en option, si nécessaire

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTION COMPLEMENTAIRES REF
Microphone a electret sur tige dia.1T0mm CWM315
Amplificateur de microphone, entrée jack, sorties fiches 4mm, avec pile 9V CWM310
Haut-parleur sur socle, puissance 40W max, Impédance 8 ohms, BP 16kHz, entrées fiches 4mm WMA232
Paire de diapasons 440 Hz sur caisse de résonance avec masses glissiéres + marteau mou WMA124
Oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8" EIO503
Générateur Basse Fréquence 1T0MHz, écran couleur TFT 4" EIG112
Sonometre digital 35-130db, BP 30-8kHz, Résolution 0.1dB CSM353

PRIXTTC

240 €

498 €

540 €

PRIXTTC
39¢€
60 €
49,80 €
210€
315€
300 €

36 €
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EXPERIENCES ONDES

EFFET DOrPPLER
NLVA

- Méthode directe : décalage jusqu'a 50Hz
» Méthode des battements

- 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 fréquencemétre 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 I'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. On peut également tracer la FFT sur l'oscilloscope.

TP CLES EN MAIN = PRIXTTC

TP Mesure directe d'un décalage Doppler en ultrasons

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

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

1 pied d'optique enV TPW251 1200 €
1 platine Doppler motorisée a vitesse réglable jusqu'a 40cm/s

1 GBF Fréquencemétre 10MHz, avec mesure de fréquence a 1Hz prés

Logiciel, connectique et manuel d'utilisation

TP Mesure d'une vitesse par multiplication 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 1290 €
1 pied d'optique enV

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 effet Doppler, avec instrumentation compléte

1 émetteur + 1 récepteur US 40kHz a sortie BNC, sur tige
— 1 console de pilotage US polyvalente : continu, salves, amplification

Bt ( n & 1 boitier multiplieur de signaux

= f % 1écran métallique
] e—— 1 support double avec systeme d'écartement réglable TPW253 1980 €
. 1 pied d'optique en V
w3 1 platine Doppler motorisée a vitesse réglable jusqu'a 40cm/s
Er 1 oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8"

1 GBF Fréquencemétre 10MHz, avec mesure de fréquence a 1Hz prés
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 120 €
Boitier multiplieur de signaux pour étude de l'effet Doppler WMU042 99 €
Platine Doppler motorisée, course 50cm, vitesse jusqu'a 40cm/s, avec logiciel de pilotage OBM440 570 €
Console polyvalente de pilotage et d'amplification pour US 40kHz, entrées et sorties BNC WMU050 240 €
Oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8" EI0503 315 €
Générateur Basse Fréquence 10MHz, écran couleur TFT 4", avec option Fréquencemétre précision THz EIG112F 360 €

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC
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EXPERIENCES ONDES

INTERFERENCES EN ULTRASONS Aa

motorisees
Page 29
Etude appronfondie de différents phénomeénes possibles avec les ondes ultrasonores
+ Interférences induites par 2 émetteurs synchrones + Interférometre 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 I'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 I'un de l'autre. Ils sont
ensuite réfléchis sur des écrans métalliques qui font office de "miroirs ultrasonores", dont I'un est fixe et '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 I'ultrasons peut étre déterminée a partir de ces données. Pour réaliser
I'expérience, plusieurs possibilités :

- Avec des bancs prismatiques a 90°. La longueur d'onde étant de I'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 Ultrasons, 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 TPWI11 1500 €
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 Interférences par 2 émetteurs synchrones, avec plateforme pilotable

1 platine rotative pilotable avec interface et logiciel d'acquisition

1 pied d'optique en V

1 support double avec systéme 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 Interférométre de Michelson en Ultrasons, 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 1590 €
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"

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Support double avec systéeme d'écartement réglable 0SH280 99 €
Plateforme pilotable de translation avec interface et logiciel d'acquisition 0OBM440 570 €
Platine rotative pilotable avec interface et logiciel d'acquisition 0OBM460 570 €
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EXPERIENCES ONDES

Niveau Lycée ULTRASONS DANS LAIR

Etude des propriétés élémentaires des ondes ultrasonores
+ Résonance et cone d’émission des transducteurs ultrasonores
« Vitesse de propagation d’'une onde ultrasonore

- Réflexion d'une onde ultrasonore, principe du sonar, radar, télémétre
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CARACTERISATION D'UN TRANSDUCTEUR ULTRASONS 40KHZ

Fréquence de résonance : On place I'émetteur et le récepteur face a face.

L'émetteur est alimenté en continu, on varie sa fréquence démission a l'aide : o
de la console de pilotage. On releve la fréquence pour laquelle 'amplitude du [
signal est maximale et on la conserve pour le reste des expériences. e

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

Vitesse de propagation : Lémetteur 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 = PRIXTTC

TP Introduction aux ultrasons

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 720€
2 pieds d'optique enV

1 metre ruban

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

TP Caractérisation des ultrasons : fréquence, coné d'émission, vitesse

1 paire de bancs profilé plat 60cm avec acouplement goniométrique

2 cavaliers a colonne haute

1 émetteur US 40kHz a sortie BNC, sur tige TPW102 1140 €
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 et du télémeétre a ultrasons

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

1 support double avec systeme d'écartement réglable

1 écran métallique

1 émetteur US 40kHz & sortie BNC, sur tige TPW103 990 €
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 DETAI OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC

Support double avec systéeme d'écartement réglable OSH280 99 €
Emetteur ultrasons 40kHz, BNC, sur tige WMUO010 60 €
Récepteur ultrasons 40kHz, BNC, sur tige WMUO011 60 €
Générateur simple de salves ultrasons 40kHz WMU040 84 €
Console polyvalente de pilotage et d'amplification pour US 40kHz, entrées et sorties BNC WMUO050 240 €
Oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8" EIO503 315 €
Générateur Basse Fréquence 10MHz, écran couleur TFT 4" EIG112 300 €

www.nova-physics.com info@nova-physics.com  TEL +33(0)1 70422862 FAX +33(0)184 109048 PrixenTTC 4B



EXPERIENCES ONDES

ONDES ACOUSTIQUES DANS LES FLUIDES

Etude dans le domaine des ultrasons

- Détermination de la vitesse de phase d'une onde ultrasonore dans I'eau (TPW481)

m - Détermination de la vitesse de groupe d'une onde ultrasonore dans l'eau (TPW481)
% - Interférences dans I'eau et principe de Huygens (TPW482)
L
el - Champ proche et champ lointain d'une sonde ultrasonore (TPW482)
L
& « Zone de mise au point, résolution axiale et latérale d'une sonde MHz (TPW482)
L
en fonc
V-ﬂesse\de\g:gizm dlonde DETERMINATION DE LA VITESSE DE PHASE D'UNE ONDE ULTRASONORE DANS L'EAU
. a
tionde La vitesse de phase est mesurée pour plusieurs fréquences en fonction de la longueur d'onde. Pour
1 cela, un hydrophone est déplacé le long de I'axe sonore de la sonde ultrasons MHz. Le signal de I'ny-
drophone est récupéré sur un oscilloscope. En mesurant la variation de la distance sonde-hydrophone
et le nombre respectif de phases a une fréquence fixe, il est possible de déterminer la longueur d'onde
e 1 et donc la vitesse de phase.

N 5 Nz DETERMINATION DE LA VITESSE DE GROUPE D'UNE ONDE ULTRASONORE DANS L'EAU
K\‘Hyd'zsrl‘s\;es\‘» 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

ultrasonore et I'hydrophone, il est possible de déterminer la vitesse de groupe Cg =D /T.

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.

jon
\itude en fonctio
e = Ampde \a distance

Dans I'expérience, les amplitudes de pression acoustique pour deux sondes (1 MHz et 2 MHz) sont me-
——r surées avec un hydrophone le long de I'axe de propagation du son. A partir des courbes de mesure, les
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.

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Vitesse de phase et de groupe d'une onde ultrasonore dans l'eau

| 1 Console Génératrice d'Ultrasons CW haute fréquence et puissance

1 Sonde Ultrasons a fréquence variable 1-13MHz TPW481 3900 €
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 Etude du champ sonore d'une sonde ultrasons 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 6600 €
/ 1 Hydrophone ponctuel 1-5 MHz, sur tige, cablé BNC
1 Bac a liquide avec support de sonde et support d'hydrophone
B e 1 Tube de gel acoustique

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES PRIXTTC
Kit Hydrophone MHz avec bac a liquide, support de sonde et d'hydrophone CWM881 600 €
Hydrophone 1-5 MHz seul, cablé BNC CWM880 480 €
Sonde a ultrasons haute fréquence, haute intensité, 1TMHz WMG411 600 €
Sonde a ultrasons haute fréquence, haute intensité, 2MHz WMG412 600 €
Sonde a 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 2700 €
Générateur console Echoscope Multifonctions avec logiciel d'exploitation WMG400 4650 €
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EXPERIENCES ONDES

ONDES ACOUSTIQUES DANS LES FLUIDES

Etude dans le domaine des sons audibles et des ultrasons
+ Mesure de la vitesse du son dans un liquide (TPW201 - TPW281)
- Résonance acoustique en fonction du volume d'eau (TPW281) Hydrophones
« Fréquences de vibration de I'eau (TPW281) Page 136
« Principe du sonar (TPW201)

« Absorption et isolation acoustique (TPW201)

EXPERIENCES

UTILISATION DES TRANSDUCTEURS ULTRASONS IMMERSIBLES

Ces transducteurs parfaitement étanches sont utilisables en émission comme en réception et peuvent
fonctionner entre 30 et 42kHz. IIs peuvent s'alimenter avec un GBF, avec la console adaptée, ou avec
un générateur de salves 40kHz. Dans les liquides, la fréquence de résonance des transducteurs se
situera généralement autour de 32-33kHz et il est fortement recommandé de travailler en salves
courtes pour la plupart des expériences. Le signal est amplifié puis récupéré sur un oscilloscope.

UTILISATION DES HYDROPHONES ET ENCEINTES IMMERSIBLES

Les hydrophones sont des microphones immersibles avec des impédances particulieres qui
nécessitent une grande qualité d'amplification. Linterface 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
étre 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.

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC
TP Mesure de la vitesse des ultrasons dans I'eau
e 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 I'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 660 €
1 Enceinte bluetooth immersible, 3W minimum
@ 1 Potence sur pied pour maintien de I'hydrophone
1 Bac en plexiglass, de dimension adaptée

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Hydrophone polyvalent 20Hz - 4kHz avec interface d'amplification et d'adaptation CWM802 420 €
Hydrophone large bande de précision 1Hz-100kHz avec interface d'amplification et d'adaptation CWM812 840 €
Haut-parleur immersible, puissance 3W minimum, communication bluetooth CWM897 27 €
Générateur de salves ultrasons 40kHz WMU040 84 €
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 WhU0s0 240¢€
Oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8" EIO503 315 €
Générateur Basse Fréquence 10MHz, écran couleur TFT 4" EIG112 300 €
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EXPERIENCES ONDES

ONDES DE CISAILLEMENT DANS LES SOLIDES

Etude approfondie des ondes acoustiques dans les solides

« 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 I'un des TP et compléter avec les 2 autres

+ Ondes de surface : ondes de Rayleigh kits complémentaires se trouvant dans le tableau des
accessoires.

« 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 onction d€

. enf
longitudinales peuvent étre excitées en raison de leurs propriétés de matériau élastique. Lors A‘“p,\;m(t Jincidence

N \ et . n | !
du passage a travers une plaque plane paralléle, ces ondes sont excitées en fonction de I'angle e = 1
d'incidence. Les angles de réflexion totale et de maximum de transmission permettent de remonter ghiot: R 1
a la vitesse du son respective pour I'onde de cisaillement et celle pour I'onde longitudinale, et de

calculer le module d'élasticité, de cisaillement et le coefficient de Poisson.

ONDES ULTRASONORES GUIDEES DITES ONDES DE LAMB (TPW422)

Le phénomeéne des ondes de Lamb résulte de la superposition d'ondes ultrasonores longitudinales | |
et de cisaillement dans des plaques minces, dont I'épaisseur est inférieure a la longueur d'onde —
ultrasonore. Ces ondes montrent d'une part un changement dépendant de la fréquence de leur vitesse

de propagation et d'autre part, une présence sous la forme de modes symétriques et antisymétriques vitesse 4€ ar
qui se propagent dans le matériau indépendamment les uns des autres. frequence e

oupe selon \a Fol "
" oaisseul o .
vepa 21 \ 2

Dans I'expérience, différents modes sont stimulés dans des plaques fines de verre, en utilisant des
adaptateurs avec des angles d'incidence spécifiques. On peut étudier I'influence de I'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 I'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
sans et avec fissure, la profondeur de fissure peut étre estimée.

jon de
. en fonctio 5
Mtér\uanone 4 \afissure &
\ profondeu‘ &
& i

TP CLES EN MAIN = PRIXTTC

TP Etude des ondes de cisaillement dans les solides

2 Sondes Ultrasons a 1MHz 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 : TPwW421 6300 €
- bac a liquide et support de sondes

- échantillon acrylique avec support rotatif gradué sur 360°

- échantillon aluminium avec support rotatif gradué sur 360°

TP Etude des ondes de Lamb, et propagation guidée des ultrasons

2 Sondes Ultrasons a 1MHz 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 7200 €
- 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 Etude des ondes de surface et de Rayleigh

2 Sondes Ultrasons a 1MHz avec flacon de gel acoustique
L= 1 Console Echoscope US avec logiciel d'exploitation et d'imagerie inclus TPW423 6300 €
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 390 €
Kit Etude des ondes de Lamb et guides d'onde ultrasonores WMG222 1260 €
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, 4MHz WMG414 600 €
Générateur console Echoscope Multifonctions avec logiciel d'exploitation WMG400 4650 €
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EXPERIENCES ONDES

ONDES ACOUSTIQUES DANS LES SOLIDES

Etude dans le domaine des ultrasons

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 criteres : 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

I'onde ultrasonore quand elle se propage dans un milieu

Ui cirlo el i egends Uil b s pepose solide et d'illustrer le principe de I'échographie.

dans le TPW211, pour mesurer la vitesse de propagation et
I'atténuation de I'onde dans différents solides.

EXPERIENCES

TPW211

CARACTERISATION D'UNE ONDE ACOUSTIQUE DANS UN MILIEU SOLIDE

Une des premiéres caractéristiques que I'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 phénomeénes interviennent __“,‘,qH”I-_.|"”“|“|'1|'|”'”“
dans les solides. 1"-“||"”''|I||It1“'"""'|||.~

Une propriété qui devient fondamentale dans les solides est la direction de vibration de
I'onde que I'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). TPW410

Une autre caractéristique importante est son domaine de fréquence qui impacte

généralement son domaine d'application. L'onde US peut étre basse fréquence (20- - iondela pyre-
500kHz : Décapage), haute fréquence (500kHz-10MHz : Contréle non destructif), trés i mnsvt:t\i e par un scan
haute fréquence (10MHz a 1GHz : Microscopie US). d,ec?‘og aphiaue B

e

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 I'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
pour I'exploration de structures superficielles. A I'inverse, pour explorer sur plusieurs -— == TPW410
centaines de métres (sonar), on utilisera les fréquences les plus basses.

Enfin, ces ondes possedent plusieurs domaines d'existence : on distingue les ondes

de volume (qui ont un déplacement rectiligne) et les ondes de surface (qui ont un 1 (ysenont rusive r{eu[
déplacement elliptique). i At?uycxure lide F;\:;aux
s t
S . . R interfaces €
Certaines spécificités particuliéres de ces ondes peuvent étre aussi étudiées, comme la intef
conversion des modes de propagation lors d'un phénomeéne de réflexion/transmission. .
TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Propagation des Ultrasons 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 €
1 jeu d'échantillons d'étude de I'absorption avec différents matériaux
1 support de barreau sur pied d'optique enV
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 et Imagerie échographique dans les solides

1 Sonde echographique solidaire 2MHz avec flacon de gel acoustique
%s 4 1 Boitier compact d'alimentation et d'acquisition

® & 1 Logiciel d'exploitation et d'imagerie inclus TPW410 3000 €
'i. @ | 4 Cylindres acrylique de hauteur différente
& @mm 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 WMU200 180 €
Console de pilotage et d'amplification pour US 40kHz, entrées et sorties BNC WMU050 240 €
Générateur Basse Fréquence 10MHz, écran couleur TFT 4" EIG112 300 €
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 l'effet Doppler acoustique £a.-nu
- Décalage de fréquence =
- Diffusion des ondes ultrasonores sur les particules
- Effet Doppler, dépendance de I'angle Doppler
« Echographie Doppler, mesure de pouls
s.B
——
PRINCIPE DE LA VELOCIMETRIE DOPPLER EN ULTRASONS
L'effet Doppler fait référence au changement de la fréquence percue des ondes lorsque I'émetteur et le 1,50 P — ey
récepteur sont en mouvement I'un par rapport a l'autre. Les ultrasons peuvent alors étre utilisés pour _ 1,25 1 = =2 s ——t
déterminer la vitesse d'écoulement et/ou le débit d'un écoulement de liquide. £ L0 —
Ici, le décalage de fréquence d'une onde ultrasonore, qui est couplé dans le flux de liquide a un angle f.:. a I"‘ | - o
Doppler particulier, est mesuré avec la diffusion de I'onde sur de petites particules, telles que des = E.:In - ' +
impuretés. Dans I'expérience, la dépendance du décalage de fréquence Doppler Df, de la vitesse D'I.; ] ; . ] .
d'écoulement v, et de I'angle Doppler a est étudiée pour différentes fréquences fondamentales f (selon la v X _ ~
. - \ . 1000 3000 4000 5000 000 To00 5000
puissance de la pompe, la fréquence de la sonde et de I'angle d'incidence. puump speed [rpmi]
La relation suivante s'applique, présentée sous forme simplifiée: Df ~ f; v cos (a). )
PRINCIPE DE LECHOGRAPHIE 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 I'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 REF PRIXTTC
TP Vélocimétrie Doppler en Ultrasons MHz
1 Générateur d'impulsions Doppler avec logiciel complet d'analyse
1 Transducteur émetteur/récepteur US TMHz
1 Transducteur émetteur/récepteur US 2MHz TPW501 7980 €
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 4650 €
Modele de bras pour étude de I'échographie Doppler, avec flacon de fluide Doppler WMG577 750 €
Liquide Doppler avec particules diffusantes de taille adaptée a la fréquence ultrasonore, 1L WMG511 60 €
Générateur de flux continus ou impulsionnels, pompe réglable avec 8 modes et affichage du débit WMG513 990 €
Tuyauterie, prismes Doppler et accessoires pour montage WMG521 750 €
Sonde a impulsions haute intensité, fréquence TMHz 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 330€
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EXPERIENCES ONDES

RESEAU ACOUSTIQUE EN ULTRASONS

« Générateur performant et puissant - Sondes hermétiques a l'eau

- Sondes multifréquences allant de 1 a 13MHz - Nombreux accessoires proposés autour du systeme é

- Matériel répondant a toutes les normes de sécurité « Grande simplicité de mise en oeuvre 5

» Polyvalence du matériel : nombreuses expériences possibles - Grande qualité de résultats, quantifiables g
o

Création d'un réseau
de diffraction a pas
variable graceé ala
sonde ultrasonore
multifréquences
pouvant émettre
de 1213 Mhz

Retrouvez ce matériel

et ces expériences

en vidéo sur notre chaine
YouTube ou sur notre site
WEB

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 fagon 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 lumiére. La
mesure de l'interfrange obtenu indique la longueur d'onde des ultrasons.

N 3 MODULATION ACOUSTO-OPTIQUE D’'ONDES PROGRESSIVES ET STATIONNAIRES
R o
438 4 il Lorsqu’un réseau de diffraction acoustique est généré par une onde progressive, il existe un
8,75  Srce décalage de fréquence entre les différents ordres du réseau. Cet effet est utilisé dans les AOMs
L E—— ad e (Modulateurs Acousto-Optique). Avec une photodiode et un oscilloscope on peut mesurer le
412 1= décalage et alors étudier les différents paramétres agissant sur la modulation.
i1 1

RESEAU ACOUSTIQUE EN ULTRASONS REF PRIXTTC

Ensemble complet Réseau Acoustique

Générateur Ondes Continues

Sonde multifréquences 1-13MHz WMG290 3900 €
1 enceinte a liquide avec plateforme d’accueil

1 module laser rouge

1 module laser vert

ELEMENTS AU DETAIL =3 PRIXTTC
Générateur continu d'ondes ultrasonores MHz WMG200 2700 €
Sonde ultrason multifréquences 1-13MHz WMG210 600 €
Enceinte a liquide avec plateforme d'accueil WMG225 480 €
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EXPERIENCES ONDES

EXPERIENCES AVANCEES EN MICRO-ONDES

En propagation libre

Ces expériences, en plus de montrer les phénomenes liés au caractére 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
requiérent moins de précision et de réglage qu'avec les ondes lumineuses.

En outre, il est méme possible d'illustrer certains phénomenes quantiques comme l'effet tunnel.

)
L
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ONDES EVANESCENTES ET EFFET TUNNEL (TPW914) : I

On utilise un prisme en paraffine pour changer l'indice du milieu de
propagation des micro-ondes. Le prisme est orienté de fagon a ce que

les rayons incidents arrivent selon I'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 lalongueur d'onde, le signal est de nouveau transmis grace aux ondes
evanescentes.

Ce phénomene de réflexion totale frustrée s'apparente a I'effet tunnel.

INTERFEROMETRE DE MICHELSON EN MICRO-ONDES (TPW915) :

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. Linterférométre de Michelson permet de faire la superposition
de deux ondes qui se déplacent dans la méme direction apres avoir
parcouru des chemins différents. Une plaque 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 :

Avec I'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 I'antenne sur un cavalier ou sur une platine de translation. Dans
I'exemple ci-contre, nous utilisons la platine motorisée OBM441avec
I'interface NovaControl qui permet de piloter la platine et d'enregistrer
directement le signal de I'antenne en fonction de la position de celle-ci, et
de repérer précisément les noeuds et les ventres. (nous consulter pour tarif
et réalisation.)

EXPERIENCES CLES EN MAIN PRIXTTC

TP Etude du phénoméne d'ondes evanescentes en Micro-ondes

« 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°

- Interface de pilotage avec mode émission continue et mode émission modulée par un créneau

+ 2 prisme en paraffine grand modeéle hauteur 20cm, avec plateaux support TPW914 1980 €
« 1 banc prismatique aluminium plein, de longueur 120cm, gradué au mm

- 4 cavaliers prismatiques coulissants et 1 pied d'optique en V

« 1 oscilloscope numérique 2 voies 30MHz minimum

« Accesoires et connectique nécessaire au bon fonctionnement des expériences

TP Interférometre de Michelson et Miroir de Lloyd en Micro-ondes, avec bancs prismatiques

- 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°

- Interface de pilotage avec mode émission continue et mode émission modulée par un créneau

« 2 écrans métalliques + 1 écran semi-transparent pour réalisation d'un interférométre de Michelson TPW915 2190 €
« 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

« 2 cavaliers prismatiques coulissants et 2 pieds d'optique en V

« 1 oscilloscope numérique 2 voies 30MHz minimum

« Accesoires et connectique nécessaire au bon fonctionnement des expériences
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EXPERIENCES ONDES

ONDES CENTIMETRIQUES

Vérification des propriétés des ondes électromagnétiques

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 centimétres (domaine des hyperfréquences).

Ces ondes centimétriques obéissent a la méme théorie de Maxwell que les ondes visibles et donnent lieu aux mémes phénomeénes
physiques.

En particulier, dans I'air, les ondes hertziennes peuvent étre dirigées, focalisées, réfractées, polarisées, etc.

EXPERIENCES

EXPERIENCES REALISABLES :

« Fonctionnement et caractérisation d'une diode Gunn (TPW911/912)
- Propagation des micro-ondes dans l'air (TPW911/912)
«Transmission et absorption des micro-ondes (TPW911/912)

- Polarisation d'une diode réceptrice (Schottky) (TPW911/912)

« Vérification expérimentale de la loi de Malus (TPW911/912)

- Loi du rayonnement en carré inverse (TPW912)

« Réflexion, Réfraction des micro-ondes (TPW912)

« Détermination de l'indice de la paraffine (TPW912)

« Diffraction par une fente (TPW912)

« Interférences par des fentes d'Young (TPW912)

EXPERIENCES CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Introduction aux Ondes centimétriques : Propagation, Polarisation, Réflexion, Absorption

« Emetteur Diode Gunn 8-12 GHz avec cornet métallique et cavité accordable par vernier micrométrique
« Récepteur Diode Schottky avec cornet métallique

« Interface de pilotage avec mode émission continue et mode émission modulée par un créneau TPW911 1410 €
« Accessoires : 1 écran métallique, 1 grille métallique, 1 support porte-écrans
« 3 pieds d'optique enV

« 1 oscilloscope numérique 2 voies 30MHz minimum
« Cables BNC et connectique nécessaire au bon fonctionnement des expériences

TP Etude compléte des Micro-Ondes sur bancs goniométriques : Réfraction, Diffraction, Interférences

- 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°

- Sonde Antenne Schottky sans cornet, pour analyse ponctuelle du niveau d'onde

« 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

« 2 écrans métalliques + 1 écran semi-transparent pour réalisation d'un interférometre de Michelson TPW912 2310 €
« 1 prisme en paraffine petit modele pour étude de la réfraction, avec son plateau support

« Bancs prismatiques aluminium plein, de longueur 60cm+120cm, gradués au mm

« Accouplement goniométrique gradué sur 360° avec index et colonne support pour tige dia.10mm

« 2 cavaliers prismatiques coulissants

« 2 pieds d'optique en'V

« 1 oscilloscope numérique 2 voies 30MHz minimum

« 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 WECO025 150 €
Récepteur Schottky avec cornet orientable sur 360° avec graduation de I'angle au degré WEC020 300 €
Emetteur Diode Gunn a fréquence variable 8-12 GHz, cornet métallique et cavité accordable par vernier WECO015 525 €
Console de pilotage Micro-Ondes, émission continue ou modulée créneau + amplification WEC050 345 €
Platine motorisée pour relevé des ondes stationnaires, avec interface et logiciel d'acquisition OBM441 840 €
Ecran semi-réflechissant aux micro-ondes, avec support sur tige WEC065 90 €
Prisme en paraffine petit modeéle pour étude de la réfraction, avec son plateau support WEC061 60 €
Prisme en paraffine grand modele hauteur environ 20cm pour effet tunnel et réflexion totale WEC062 120 €
Lentille en paraffine grand modeéle hauteur environ 20cm, convergente avec support WEC069 90 €
Ecran Fente unique, métallique, sur tige dia.10mm pour étude diffraction WEC071 39€
Ecran Bi-fente, métallique, sur tige dia.10mm pour étude interférences WEC072 39€
Ecran Grille métallique, sur tige dia.10mm pour étude polarisation WEC073 39€
Oscilloscope 2 voies 30MHz, écran couleur TFT 8" EIO503 315 €
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EXPERIENCES ONDES

MICRO-ONDES GUIDES

Banc Hyperfréquences (bande X - 10 GHz)

Il existe plusieurs sortes démetteurs 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 I'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 :

« 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 Etude d'une cavité 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

TOSmetre multicalibre avec double échelle (Exp et Linéaire), et ajustement fin du Gain
Fréquencemétre 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 Etude compléte des hyperfréquence : guide d'onde, cavité résonnante, rayonnement, antennes....

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
Fréquencemétre 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 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
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EXPERIENCES ONDES

HYPERFREQUENCES

Banc Hyperfréquences (bande X - 10 GHz)

Les hyperfréquences sont remarquables par le fait que leur d'onde permet de réaliser des émissions d'une trés grande directivité
a l'aide d’antennes de dimensions assez réduites. De ce fait, les équipements rayonnants sont moins sensibles aux parasites
d'origines atmosphérique ou industrielle.

Généralement un systéeme hyperfréquence utilisé en télécommunication est composé :

- un émetteur, qui génere I'énergie hyperfréquence nécessaire a la liaison,

- un cable de liaison qui sert au transport de |'énergie hyperfréquence produite par I'émetteur,
- une antenne qui va rayonner.

EXPERIENCES

EXPERIENCES REALISABLES EN HYPERFREQUENCES :

« Propagation dans un guide d'ondes rectangulaire (TPW772-TPW776-TPW777)
- Modes de propagation TE et TM
- Coefficient de réflexion et impédance caractéristique
- Ondes stationnaires, Mesure de la longueur d'onde
- Taux d'ondes stationnaires
- Phase, vitesse de phase, vitesse de groupe

+ Rayonnement d'un cornet, zone de rayonnement (TPW774-TPW777)
- Distribution de sources ponctuelles, zone de Fraunhofer
- Diffraction d'une onde par une ouverture equiphase
- Propagation des ondes dans l'air

EXPERIENCES CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Etude 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
Frégquencemetre 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 Etude 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

TOSmetre 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 €
Fréguencemetre 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 trés basses fréquences 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 maniére 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 modéle d'onde se déplace comme s'il était au
ralenti. Les modeéles de vagues peuvent étre observés sur le dessus de table, sur la plaque de verre dépoli fournie ou projetés sur
le mur.
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EXPERIENCES REALISABLES AVEC LA CUVE A ONDES :

- Vérification de la relationv=fx \: —
En utilisant le plongeur linéaire , des ondes paralléles 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 paralléles planes

peuvent étre produites. La réflexion et la réfraction des ondes

peuvent étre démontrées en utilisant des obstacles appropriées dans ———
la cuve d'eau.

- 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.

- Interférences par les fentes d'Young :

Lorsqu'une onde plane rencontre une barriére 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

Ref. TPW223

EXPERIENCES CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Introduction aux ondes mécanique avec cuve 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 avec alimentation : 12V / 1 A continu TPW223 525€
« Ecran de visualisation : 333x320 mm

« 1 jeu de 3 excitateurs (onde simple, onde double, et onde plane)

- 1 jeu de 7 accessoires (trapézoide, biconcave, biconvexe, faces paralleles)

TP Etude des ondes dans I'eau avec cuve a ondes FK

« Cuve en métal et plexiglass sur pieds en acier : 314x363x30mm

« Miroir, dépoli et structure de projection

«Vibreur éléctromécanique

- Générateur TBF 0-100Hz synchronisable avec stroboscope et vibreur TPW222 840 €
« Stroboscope synchronisable a LED

« Accessoires et embouts pour génération de vagues

« Accessoires pour étude de la réflexion et réfraction

- Accessoires pour étude des interférences
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EXPERIENCES ONDES

ONDES MECANIQUES : CANAL A VAGUES

Ondes a la 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 irréguliéres 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 I'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 systeme de translation du générateur de vagues est
capable de délivrer des secousses de maniére 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 :

+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 I'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 I'aide d'un GBF, vous pouvez
modifier et ajuster précisément la fréquence d'oscillation de I'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.

« Influence de la hauteur d'eau sur le comportement des vagues
A l'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, I'amplitude et la forme de la vague.

- Dispersion des vagues, dérive, mouvement des particules

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 I'existance d'une dérive qui peut étre tracée en chronophotographie.

EXPERIENCES CLES EN MAIN = PRIXTTC

TP Ondes mécaniques dans un canal a vagues

« Cuve a assembler en altuglass épaisseur 10mm, dimensions 100x15x30cm avec accessoires de
montage

- N . . . TPW800 780 €
- Générateur de vagues a fréquence pilotable par GBF, avec réglage d'amplitude et plongeur frontal
- Systeme de fixation adapté par double serre-joint
« Colorant de visualisation
TP Complet sur I'étude des ondes dans un canal a vagues, avec instrumentation et accessoires
« Cuve a assembler en altuglass épaisseur 10mm, dimensions 100x15x30cm avec accessoires de
montage
- Plaque rigide en altuglass épaisseur 5mm pour variation linéaire du fond et de la hauteur d'eau
« Plaque souple en aluminium épaisseur 0.5mm pour variation non linéaire du fond et de la hauteur
d'eau TPW810 1500 €

- Générateur de vagues a fréquence pilotable par GBF, avec réglage d'amplitude et plongeur frontal
- Plongeur a profil courbé pour excitation verticale

+ GBF 10MHz 2 voies avec écran TFT 4 pouces

- Caméra rapide 2Mpixels - 330 images par seconde pour acquisition chronophotographique

- Systéme de fixation adapté par double serre-joint

- Colorant de visualisation et pompe de vidange avec tuyau flexible

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 EIGT12F 360 €
Générateur de vagues polyvalent pilotable par GBF, mode continu et impulsionnel, plongeur frontal WMF800 420 €
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 Nova120, 330 images par seconde, pour chronophotographie COC470 198 €
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EXPERIENCES MECA

VISRATIONS MECANIQUES

. . 7 . . NiVeaU LyCée
Vibrations mécaniques/acoustiques :

« Vibrations d’'une corde de Melde (TPM111/112/121/122) - Vibrations d’une corde de piano en anneau (TPM121/122)
m - Ondes transversales - Ondes stationnaires
U - Ondes stationnaires - Longueur d'onde de Broglie
5 « Vibrations d’une lame (TPM121/122) - Vibrations d’'une membrane (TPM121/122)
E - Résonance - Figures de Chladni, visualisation d’un son
& - Module de Young - Lignes nodales, modes propres
1]

VIBRATIONS LE LONG D'UNE CORDE (TPM111/112/121/122) Tous les accessoires

Des ondes mécaniques apparaissent sur une corde tendue sous la forme d’'ondes transversales. Il se stail
forme des ondes stationnaires si le support est fixé a I'une de ses extrémités, car I'onde incidente et 'onde aude
réfléchie a l'extrémité fixe de méme amplitude et de méme longueur d'onde se superposent. Si l'autre Pages 134-1 35
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 améne a émettre
des oscillations d'amplitudes notables et de fréquence réglable f. Cette extrémité peut étre considérée
comme a peu pres fixe. Selon I'étude souhaitée, I'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 I'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 I'acier.

TP CLES EN MAIN = PRIXTTC

TP Vibrations mécaniques le long d’une corde de Melde Avec caméra rapide
870 €

I — 1 Vibreur électromécanique sur pied d'optique avec corde de Melde TPM111

1 Pied d'optique avec poulie réglable en hauteur

1 Jeu de masses empilables 10x50g a crochet

1 GBF 25MHz avec sortie amplifiée 10W e i e

Caméra rapide 120 fps @640x380 pixels, avec objectif et pied (TPM111) ou TPM112 990 €
Stroboscope a poignée 50-12000 flash/min (TPM112)

L
\"l TP Etude complete des vibrations mécaniques
f ~ Avec caméra rapide
\ / ,‘4
o .,--!'

1 Vibreur électromécanique sur pied d'optique avec corde de Melde oM
121

1 Jeu de 6 lames vibrantes avec monture pour vibreur

1 Jeu de 2 plaques de Chladni (circulaire et carrée) avec monture + sable
1 Corde de piano en anneau avec monture pour vibreur

1 Potence avec poulie réglable en hauteur et support de dynamomeétre
1 Jeu de masses empilables 10x50g a crochet

1 GBF 25MHz avec sortie amplifiée 10W Avec stroboscope 1200 €
Caméra rapide 120 fps @640x380 pixels, avec objectif et pied (TPM121) ou TPM122

Stroboscope a poignée 50-12000 flash/min (TPM122)

1080 €

2

TP Etude des ondes mécaniques avec un ondoscope/échelle de perroquet
1 Ondoscope (échelle de perroquet) motorisé avec structure métallique pliable

1 1 composé de 29 pendules doubles couplés par un fil de nylon TPM151 690 €

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 159 €
Potence avec poulie ajustable en hauteur 0SP093 99 €
Dynamometre numérique a crochet de suspension (5g - 5kg / 0.1N - 50N) CMF155 87 €
Générateur Basse Fréquence, 25MHz avec fréquencemetre et sortie amplifiée 10W EIG122P 450€
Caméra rapide Nova60, 120 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige COC460 99 €
Stroboscope Xénon 50-12000 flash/min - affichage LCD - résolution 0.1 fpm WMS235 270 €
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EXPERIENCES MECA

CHUTE LISRrRE & JET PARASOLIQUE

Niveau Lycée

» Etude de la chute libre (TPM311/326) - Différentes méthodes d'acquisition :
- Accelération, Vitesse

- Par mesure de temps de vol entre 2 points avec des
- Pesanteur, constante de gravité

barriéres optique et un chronométre électronique
« Etude d'une trajectoire parabolique (TPM321/326)
- Equation de la trajectoire
- Portée, Fléche, Chute parabolique

- Par chronophotographie avec une caméra rapide

- Avec une centrale inertielle sans fils, qui mesure les
accélérations et les vitesses angulaires sur tous les axes

EXPERIENCES
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CENTRALE INERTIELLE SANS FILS DYNNOVA (CMD366)

Ce capteur astucieux mesure des accélérations sur 3 axes, des vitesses
de rotation autour de ces 3 axes, et envoie les données en temps réel a

GAMME DE CAMERA RAPIDES NOVA (COC460/470)

Les caméras rapides Nova s'installent facilement, sont compatibles avec la
grande majorité des logiciels courants, enregistrent des vidéos en format .avi

l'ordinateur, sans aucun fil parasitant I'expérience. C'est I'outil moderne et
polyvalent pour les expériences de mécanique.

facilement exploitables et avec un ratio résolution/cadence parmis les plus
élevées du marché.

En savoir plus : page xxx En savoir plus : page xxx

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

r‘ TP Etude de la chute libre

1 Structure graduée pour chute libre, hauteur 150cm, en aluminium
1 Socle avec réceptacle aimanté Avec caméra rapide
H 1 Déclancheur électroaimant 6V avec connectique et alimentation 6/12V TPM311
m | 3 billes en acier de différents diametre + fil & plomb
- ! Caméra rapide 120 fps @640x380 pixels, avec objectif et pied

£ TP Etude des trajectoires paraboliques
A Lanc‘eur balistiqt.Je avec angles de jet 0 a 90° Avec caméra rapide
7 Systéme de fixation sur table TPM321 810 €
3 Vitesses de jet, construction blindée, et 3 boules plastique dia.25mm
Caméra rapide 120 fps @640x380 pixels, avec objectif

TP Etude des trajectoires et rebonds avec une centrale inertielle

390 €

. . - . . Avec centrale inertielle
Centrale inertielle miniature DynNova avec systéme d’attache et logiciel TPM326 444 €

Balle en mousse permetant l'insertion 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 210€
Cameéra rapide Nova120, 330 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige COC470 198
Caméra rapide Nova60, 120 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige COC460 99 €
Centrale inertielle miniature BabyDynnova avec systéme d'attache, clé bluetooth, logiciel d'acquisition CMD366 420 €
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EXPERIENCES MECA

OSCILLATIONS LIBRES ET FORCEES

Dynamique en oscillations libres ou forcées :

« Oscillateur harmonique unidimensionnel « Etude de l'influence des frottements
g + Loi de Hooke, étude statique + Etude de la résonance
E « Pendule élastique , étude dynamique - Etude de 'amortissement dans un fluide
E + Pendule de Wilberforce, oscillateur couplé torsion/ + Période propre d'un systeme
% élongation —_————— —
o =

OSCILLATEUR MASSE-RESSORT VERTICAL (TPM251/252/261/266)
Etude statique : Vérification de I'équation et mesure de la constante k du ressort

# Acquisition des batte-
—_— ments torsion/élongation
Etude dynamique pour déterminer la pulsation propre et la pseudo pulsation : -

= du pendule de Wilberforce

- Par chronophotographie avec la caméra rapide Nova60 (TPM251) piil i B avec la centrale inertielle
- Par un accéléromeétre avec la centrale inertielle sans fils Baby DynNova (TPM252). J 3 axes sans fils, DynNova
Etude énergétique pour déterminer I’évolution de I'énergie mécanique au cours du ' (CMD366)
temps
OSCILLATEUR FORCE D’'UN SYSTEME MASSE-RESSORT (TPM261/266) ol gcquilslition ddu rlﬂouvement
On rajoute un moteur avec poulie excentique pour imposer au systéme un mouve- Fil -- p:rserZ;Zr;hztngaa;;?e
ment sinusoidal de fréquence fixée par I'utilisateur. La masse est ajustable et peut ' (B i s .
N ) - R . ; 1. 1 avec la caméra Nova60
étre plongée dans un liquide pour lui appliquer un amortissement par frottement ! \ |

¢ | (COC460)
fluide. | .i
Par chronophotographie, on reléve la position de la masse au cours du temps S |
et plus particuliérement son déplacement maximal, afin de tracer la courbe de T aE .,

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Oscillations libre masse-ressort et pendule de Wilberforce ) )
Avec caméra rapide

1 potence a trépied lourd haute stabilité, hauteur 100cm avec noix et poulie TPM251 270€
2 ressorts souples avec anneaux de suspension
1 jeu de masses empilables 10x50g a crochet
a 1 masse de «Wilberforce» avec corps de révolution ajustable Avec accélérometre
' Caméra rapide 120 fps @640x380 pixels, avec objectif et pied (TPM251) ou TPM252 570 €
Centrale inertielle Dynnova avec systéme d'attache et logiciel (TPM252)

ol TP Oscillations 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 régle 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 diamétres différents

1 Caméra rapide 120 fps @640x380 pixels, avec objectif et pied

1 Valise de rangement aimantée pour accessoires

TP Oscillations forcées avec systeme de bielle-manivelle pilotable par GBF

1 systéme 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 5,10,209)

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
Systéme de bielle-manivelle motorisée, pilotable par GBF, avec 3 niveaux d’amplitudes MOF266 420 €
Potence a trepied lourd haute stabilité, 5kg, hauteur 100cm avec noix et poulie 0SP093 99 €
Ressort souple avec anneaux de suspension, diamétre 20mm, raideur 5N/m MOF005 4,50 €
Ressort souple avec anneaux de suspension, diamétre 30mm, raideur 4N/m MOF004 4,50 €
Jeu de masses empilables 100 a 1000g (support crochet 100g + 9x100g) en laiton MOF591 30 €
Jeu de masses empilables 50 a 2509 (support crochet 50g + 9x20g + 1x10g + 2x59) en laiton, MOF592 21€
Jeu de masses empilables 50 a 500g (support crochet 50g + 9x50g) en laiton MOF595 18 €
Systéme d'oscillations forcées avec boitier de commande, en mallette MOF200 480 €
Caméra rapide Nova60, 120 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige COC460 99 €
Centrale inertielle miniature BabyDynNova avec systéme d'attache, clé bluetooth, logiciel d'acquisition CMD366 420 €
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EXPERIENCES MECA

OSCILLATIONS EN ROTATION

Pendules particuliers permettant I'étude combinée de plusieurs phénomeénes ou principes
« Pendule tournant selon Pohl : Oscillations libres

- Oscillations forcées, Freinage par courants de Foucault, Résonance

Les références commencant par TPM représentent les «expériences clés en
main» de mécanique avec les sources d'alimentation nécessaires, les systemes
mécaniques et au moins un systeme d’acquisition. 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
références «produit» sont détaillées plus loin dans le catalogue, dans le

OSCILLATIONS FORCEES EN ROTATION AVEC LE PENDULE DE POHL (TPM246/247)

Le pendule de Pohl permet de nombreuses expériences en régime d'oscillations libres ou 1"
d'oscillations sinusoidales forcées. La grandeur physique étudiée est I'angle de torsion. On .
obtient ¥quation du mouvement en appliquant le théoréme du moment cinétique, et on peut JiE=
y introduire un freinage éléctromagnétique. (TPM246) |

Nous proposons, en plus, un capteur adaptable sur tous les pendules de Pohl présentant la , |
méme structure que la photo ci-contre, qui permet d’avoir une acquisition analogique en
temps réel du mouvement du disque rotatif en fonction de I'excitation exercée ou du freinage i _,,,-r-""
fluide appliqué. Avec un oscilloscope ou un systéme EXAO, vous pouvez retracer la courbe de T r—_
résonance du systeme. (TPM247)

TP CLES EN MAIN REF

TP Pendule tournant de Pohl

Pendule tournant avec anneau gradué et aiguilles sur le résonateur et I'excitateur.

Systéme 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. TPM246
Moteur électrique relié par un excentrique avec réglage de la vitesse du moteur

Frein électromagnétique a courants de Foucault pour freinage fluide

Alimentation CC 0-30V - 0-5A + multimétre 3 en 1 a 6000 points

TP Pendule tournant de Pohl avec acquisition analogique de la résonance

Pendule tournant avec anneau gradué et aiguilles sur le résonateur et I'excitateur.

Systéme oscillant constitué d’une roue en cuivre, montée sur un roulement a

billes, et reliée a la barre de I'excitateur par un ressort spiral.

Moteur électrique relié par un excentrique avec réglage de la vitesse du moteur ~ TPM247
Frein électromagnétique a courants de Foucault pour freinage fluide

Capteur analogique de rotation avec coupleur a ressort

Alimentation CC 0-30V - 0-5A + multimétre 3 en 1 a 6000 points

Oscilloscope 2 voies Grand-Ecran 30MHz minimum

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES =

Pendule tournant de Pohl motorisé avec capteur analogique pour disque résonant et frein electromagnétique MOP366
Pendule tournant de Pohl seul avec systeme oscillant motorisé et frein électromagnétique MOP360
Adaptation capteur analogique pour disque résonant, pour pendule de Pohl existant de modeéle similaire MOP369
Oscilloscope 2 voies, Grand Ecran, 30MHz minimum EIO503
Multimetre Owon 3 en 1, 6000pts , LCD, Datalogger + Multimétre + Thermométre EIM181
Alimentation CC 0-30V / 0-5A EIA301
Caméra rapide Nova60, 120 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige COC460
Centrale inertielle miniature BabyDynnova avec systéme d’attache, clé bluetooth, logiciel d'acquisition CMD366

PRIXTTC

1500 €

2100 €

PRIXTTC

1650 €
1320 €
399€
315€
36€
111€
99€
420 €
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EXPERIENCES MECA

OSCILLATIONS & PENDULES

Plusieurs niveaux d'expériences et méthodes d’'acquisition

» Modele du pendule simple (TPM201/202) « Etude de l'influence des frottements
« Mouvement d'un pendule pesant (TPM201/202) « Moment d'inertie du pendule pesant
- Etude énergétique : énérgie cinétique et potentielle « Emploi d’une centrale inertielle (TPM202)

- Réalisation d'un portrait de phase

Battement d'un des pendules couplés avec acquisition numérique
par la centrale inertielle bluetooth DynNova.

Plus d'informations
sur la centrale
inertielle DynNova

alapage 153

TP CLES EN MAIN PRIXTTC
TP Oscillations d’un pendule pesant
« Structure avec embase lourde, potence rigide, capteur potentiometre et équerre Acquisiti )
. R . cquisition Analogique
de stabilisation avec axe oscillant de dia.10mm en carbonne de longueur 50cm 960 €

TPM201

.+ Boitier équipé de sorties analogiques 4 mm pour I'exploitation EXAO/Oscillo
| « Masse cylindrique de 300g environ en acier
| « Systéme de masses empilables avec support
4 - Systéme de freinage par courant de Foucault
.ﬂ- - Systeme de freinage solide par friction
r- - Systéme de freinage fluide par plaque de résistance a I'air . -
Acquisition Numérique

- Oscillo. numérique 2 voies, 30 MHz mini + Alim. symétrique +12/-12V (TPM201)  1pp1202 870 €

F . ou
Q « Centrale inertielle bluetooth DynNova avec attache et logiciel (TPM202)

TP Oscillations couplées d'un pendule

2 structures de pendules pesant avec tous leurs accessoires

1 Oscilloscope 4 voies, 100MHz

1 Alimentation symétrique +12/-12V précablée

1 jeu de tiges de torsion en laiton avec mandrins de couplage

Chaque pendule dispose chacun de :

- Structure avec embase lourde, potence rigide, capteur potentiometre et équerre  tpp1220 1440 €
de stabilisation avec axe oscillant de dia.10mm en carbonne de longueur 50cm

- Boitier équipé de sorties analogiques 4 mm pour |'exploitation EXAO/Oscillo

« Masse cylindrique de 300g environ en acier

« Systéme de masses empilables avec support

- Systéme de freinage par courant de Foucault

- Systeme de freinage solide par friction

- Systéme de freinage fluide par plaque de résistance a I'air

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Pendule supérieur avec sorties analogiques et systémes de frottements, hauteur 75cm, poids 10kg MOP510 480 €
Pendule pesant/pesant simple avec sorties analogiques, Modéle standard : hauteur 60cm, poids 5kg MOP520 990 €
Oscilloscope numérique 2 voies 30MHz écran TFT 8” EIO503 315 €
Alimentation symétrique +10/-10V a +15/-15V - 2A ELC ALF1502D précablée EIA151 96 €
Centrale inertielle miniature BabyDynNova avec systéme d’attache, clé bluetooth, logiciel d'acquisition CMD366 420 €
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EXPERIENCES MECA

OSCILLATIONS COUPLEES

Différents types de couplages et nombreuses études possibles, plus ou moins avancées

» Mouvement d'un pendule pesant (TPM221/222) - Détermination des fréquences propres (Tous)
« Etude d’un pendule de torsion (TPM221) - Evolution des fréquences propres en fonction du couplage
(TPM221/222)

« Oscillateurs couplés multiples (TPM222)

« Excitati t ré Ta
» Pendules en résonance sympathique (TPM221) PElEH N SISO N 1S

- Ajout de freinages fluides et solides (TPM221)

EXPERIENCES

&

POLYVALENCE

Frottements fluides Pendules supérieurs couplés

par une tige de torsion en laiton
sur différentes longueurs et
diametres. L'un des pendules
peut étre bloqué, I'autre pendule
devient alors un pendule de
torsion.

FROTTEMENTS FLUIDES ET SOLIDES

Les différents pendules disposent -
de systémes et accessoires |
permettant de comparer le
comportement d’un freinage
solide et d'un freinage dit fluide sur
I'amplitude des oscillations.

Le freinage fluide peut étre Frottements solides

réalisé en générant des courants

de Foucault ou

par résistance de l'air. o
Le freinage solide est réalisé par

appui progressif d’'un patin sur

|'axe de rotation du pendule.

TP CLES EN MAIN

:
|

FLEXIBILITE

A part le modéle MOP300 présent
dans I'ensemble TPM231, les
différents systémes peuvent

étre découplés, libérant alors
plusieurs pendules pesants utili-
sables de fagon indépendante.

Ref. TPM221/222/231

PRIXTTC

I TP Pendules couplés face a face par tige de torsion

2 Pendules pesant supérieurs avec systémes de freinage fluide et solide

1 Systéeme 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 4 voies EIO114

Toute la connectique nécessaire a I'expérience

TP Pendules multiples couplés, cote a cote, par ressort

) : 2 pendules pesant standard

) & 3 ressorts de couplage

2 potences haute stabilité d’extremité pour fermeture du systéme TPM222 1800 €
1 Alimentation symétrique +12/-12V précablée

1 Oscilloscope numérique 4 voies EIO114

Toute la connectique nécessaire a I'expérience

TP Pendule excitateur-résonateur

1 Systéme de pendules excitateur-résonateur avec couplage ressort

1 Masse lourde coulissante sur tige inox

1 Masse légére 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 I'expérience

ACCESSOIRES AU DETAI OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC

Systéme de pendules excitateur-résonateur avec couplage ressort MOP300 1080 €
Systéeme de pendules couplés avec éléments de couplage et de torsion, et jeux de masses MOP200 2290 €
Oscilloscope numérique 4 voies 60MHz écran TFT 8” EIO114 330€
Oscilloscope numérique 2 voies 30MHz écran TFT 8” EIO503 315€
Alimentation symétrique +10/-10V a +15/-15V - 2A ELC ALF1502D précablée EIA151 96 €
Centrale inertielle miniature BabyDynnova avec systéme d'attache, clé bluetooth, logiciel d'acquisition CMD366 420 €
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EXPERIENCES MECA

MOUVEMENTS DE TRANSLATION

Expériences avec bancs et tables a coussin d‘air :

« 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 « Chocs bidimensionels (TPM395)

« 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 I'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 chronométre 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 I'aide du compteur numérique et de ses deux bar-
riéres optique. (en option, nous consulter)

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC
TP Etude des lois de Newton avec un banc a coussin d'air
1 Rail profilé aluminium gradué avec ouvertures d‘air, longueur 185cm
1 Soufflerie a débit réglable avec tuyau d'air comprimé adapté
2 Mobiles de translation, longueur 90mm Avec caméra rapide
r 1 Lanceur électromagnétique TPM391 1080 €
> I 2 Supports pour barriere optique
I . 1 Poulie d'accélération et lot d'accessoires de couplage et d'étude des chocs
- = Pieds de réglage d'horizontalité
e Caméra rapide 120 fps @640x380 pixels, avec objectif
ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Banc a coussin d'air longueur 185cm avec accessoires (sans soufflerie, sans lanceur) MLC900 450 €
Soufflerie a débit variable, pour banc a coussin d‘air MLC060 420 €
Chronométre 1/1000éme avec paire de barriéres optiques CML910 360 €
Caméra rapide Nova120, 260 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige COC470 198 €
Caméra rapide Nova60, 120 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige COC460 99 €
Lanceur électromagnétique pour banc a coussin d‘air MLC090 108 €
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EXPERIENCES MECA

MOUVEMENTS DE ROTATION

Dynamique de rotation :

+ Mouvement de rotation uniformément accéléré « Dynamique de rotation
- Equation du mouvement de Newton
- Angle de rotation en fonction du temps
- Vitesse angulaire en fonction du temps » Pendule de torsion
- Accélération angulaire en fonction du couple

- Moments d'inertie

- Force centrifuge

EXPERIENCES

ETUDE QUANTIFIEE DE LA FORCE CENTRIFUGE
La centrale inertielle DynNova est placée sur I'axe du systeme rotatif.

La capteur peut étre positionné a différentes distances du centre de rotation, / l - -~ -
on varie ainsi le parameétre 'r’ ®
La vitesse de rotation peut étre réglée en fonction de la tension d'alimentation . = 2

et mesurée en temps réel par le gyrometre. On controéle ainsi le parametre ‘w"

La force centrifuge est elle déterminée grace a I'accéléromeétre, de part son

X 1A . AXE DE TORSION SUR TREPIED POUR ETUDE DES MOMENTS
poids et I'accélération mesurée sur I'axe correspondant.

D’INERTIE ET MOMENTS CINETIQUES
Tous les paramétres de la relation peuvent étre ainsi vérifiés en particulier la

proportionnalité entre la force centrifuge et le carré de la vitesse de rotation. Lalxe d.e torsion avec ses element':s accessoires permet
) d'étudier les oscillations en rotation et de déterminer les

moments d'inertie de différents échantillons a partir de la
période d'oscillation.

Le systéme est constitué d’un arbre a double logement sur

roulement a billes qui est relié a une fourche par un ressort

"";“\./C'E;?QEE st spiral. Une tige verticale permet de le monter sur un trépied
e . =Ma’r ou une attache de table. Une nivelle posée sur la fourche

ﬁﬂ,_,.,.——-—-—, permet d'orienter I'axe de torsion horizontalement. Une tige

L \ transversale avec des masses mobiles et un disque avec un

- o trou centré et huit trous servent a déterminer les moments

L ) — 3 2 RAYON d'inertie avec un axe de rotation excentré et a confirmer la loi
o = de Huygens/Steiner.
TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Moments cinétiques avec axe de torsion avec centrale inertielle

) L . Avec caméra rapide
« Axe de torsion hauteur 20cm avec arbre monté sur billes, ressort en 2 720 €

volute et barre de retenue. Une barre transversale de 62cm avec des TPM341
masses mobiles de 260g chacun et un disque de diamétre 32cm avec

un trou centré et huit trous excentrés espacés de 20mm.

- Trépied haute stabilité avec colonne pour fixation axe de torsion

« Deux cylindres avec des masses identiques mais répartition différente Avec centrale inertielle 999 €
- Disque de logement pour les cylindres, disque en bois et boule en bois. TPM342

« Capteur au choix : Caméra Rapide (TPM341) ou Centrale Inertielle (TPM342)

TP Dynamique de rotation (non motorisé) avec centrale inertielle Avec centrale inertielle

1 Structure aluminium rotative détude de la dynamique de rotation TPM351 AR

1 Poulie a 3 étages avec axe rotatif 50cm minimum

6 Masselottes pour modification du moment d'inertie (200g chaque)

2 Masses a crochet (100 et 200g) o

Valisette pour rangement des accessoires Avec centrale inertielle 798 €
- Capteur au choix : Caméra Rapide (TPM351) ou Centrale Inertielle (TPM352) ~ TPM352

TP Etude de la force centrifuge avec centrale inertielle

1 Systéme motorisé avec axe rotatif dia.10mm, longueur 50cm

Vitesse de rotation réglable de 30 a 300 tours/min Avec centrale inertielle 840 €
Monté sur trépied haute stabilité TPM361

1 Alimentation 0-30V 0-5A

1 Centrale inertielle Dynnova

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Dispositif d'étude de la dynamique de rotation, non motorisé, avec accessoires d'inertie et poulie 3 étages MRC220 390 €
Systéme motorisé avec axe rotatif dia.10mm, longueur 50cm, sur trépied. Vitesse de rotation de 30 a 300 rpom MRC360 390 €
Caméra rapide Nova60, 120 images par seconde a une résolution de 640x380, avec objectif, sur tige COC460 99 €
Centrale inertielle miniature BabyDynnova avec systéme d’attache, clé bluetooth, logiciel d'acquisition CMD366 420 €
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EXPERIENCES MECA

FORCES ET FROTTEMENTS Niveau Lycée

Expériences méttant en évidence les différentes forces impliquées dans un mouvement ou une position sta-

+ Forces de pesanteur (TPM411/491) « Moments des forces (TPM491)
g - Forces de pesanteur (TPM411/491) « Somme de forces (TPM491)
E « Forces de friction (TPM411/491) + Loi de HOOKE (TPM491)
E « Etude du centre de gravité (TPM491) - Etalonnage d’un ressort (TPM491)
X

e —

POLYVALENCE ET PRATICITE

- N r |
‘ Un grand nombre d’expériences interactives | e%l. k
: .

T - * -

= he *';_? _I Expériences multipliées grace aux différentes = . ! v * ‘ .
S i ‘% surfaces de frottement combinables. 2 :

w et ¥

et visibles.

o | Précision de réglage de I'angle d'inclinaison.

-

Transport et stockage facilité par la valisette.

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Etude des forces 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 198 €
2 accessoires magnétiques a fixer sur le chariot : TPM411
1 élément mousse EPDM / 1 élément PVC

1 dynamometre peson 2N

1 rouleau acier

1 jeu de 11 masses héxagonales a crochet

Valisette avec mousses de rangement

TP Etude 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 régle, 1 axe sur aimant

2 dynamomeétres a cadran 2N magnétiques

4 dynamometres peson (2N - 5N) magnétiques et mallette 630 €
1 série de 12 masses a crochet (50, 100 et 200g) TPM491

1 planincliné 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 = PRIXTTC

Avec panneau

Mallette d’étude de I'équilibre des forces avec tous les accessoires. Sans tableau blanc magnétique MOF900 480 €
Plan incliné en mallette avec accesoires (sans masses) MLP240 159 €
Jeu de masses empilables 50 a 2509 (support crochet 50g + 9x20g + 1x10g + 2x59) en laiton, masse gravée MOF592 21 €
Jeu de 11 masses héxagonales a crochet MOF561 39€
Panneau blanc magnétique avec surface inscriptible/effacable, avec pieds de maintien, 60x40cm OSE640 84 €
Panneau blanc magnétique avec surface inscriptible/effacable, avec pieds de maintien, 60x90cm OSE690 144 €

Dynamometre PESON de précision, 0.1N, résolution 0.002N MOF151 16,50 €

Dynamometre PESON de précision, 0.2N, résolution 0.004N MOF152 16,50 €
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EXPERIENCES MECA

MESURE DE FORCES

A l'aide de jauges de traction analogiques :

- Tension superficielle + Oscillations d'un systeme masse-ressort
« Poussée d'archimede « Mesure d'une force au cours du temps
« Forces de frottements - Etalonnage d'un capteur

« Mesure de la raideur de ressorts

EXPERIENCES

D’une sensibilité extréme (a partir de 1g avec le modele CMF410 jusqu'a des plages de forces importantes (100 kg max avec le modele CMF440, notre
gamme de capteurs couvre une multitude de possibilitées en TIPE et d'exploitation en TP. Ces capteurs délivrent des tensions de l'ordre du mV, il est donc
nécessaire de bien les amplifier avec le minimum de bruit possible, I'ampli CMF400 est fortement recommandé.

Nous proposons un ensemble, qui n'est pas réellement un TP clé en main, | . T = =l === i
mais plutét un kit d'expériences possibles avec une base de départ qui

peuvent facilement étre complétée par des accessoires que vous appor-

tez de votre cOté, ou par la platine motorisée qui peut servir de banc de

traction (voir pages suivantes).

Outre leur utilisation expérimentale, ces capteurs sont intéressants a
étudier en tant que tels, pour comprendre leur plage utile, leur linéarité,
leur limites et savoir I'étalonner est une compétance primordiale pour un
technicien ou ingénieur. Une autre compétance essentielle est de savoir | i
évaluer et choisir le capteur le plus adapté a I'étude qu'il souhaite réaliser.

Attention, ces jauges de contraintes sont fragiles et leur limites ne T |

doivent pas étre dépassées sous peine de créer une déformation plas-
tique irrémédiable qui modiefiera alors la réponse de celui-ci. Ll e 2u binaln s Vi fonstion i I ntaasieh Ky
Par rapport a un dynamomeétre classique, vous obtenez ici une mesure Encore plus d'expériences avec la platine motorisée OBM441

de force en fonction du temps, ce qui est intéressant pour enregistrer La platine pilotable couplée a I'interface NovaControl permet de déplacer soit

. } ;
des variations de forces, comme pour l'arrachement d'un anneau ou le capteur de force, soit I'échantillon ou l'objet que I'on souhaite étudier, en

d'un récipient trempeé dans | eau,’Ia resuIFante des for’c.es d'un systeme d'enregistrer la force exercée sur la capteur en fonction du déplacement.
masse-ressort, les frottements, I'élongation des matériaux etc. (Plus de détails a la page suivante)

- ="

PRIXTTC

Pack multi-expériences avec capteur de force analogique

1 Boitier amplificateur capteurs de traction, avec sortie BNC
1 Capteur de traction 1N

1 Capteur de traction T0N

1 Capteur de traction 50N

1 Lot de 5 ressorts d'étude TPM431 1350 €
1 Lot de masses a crochet

1 Anneau d'arachement + cristalisoir

1 Potence de maintien capteur

1 Poulie sur tige

1 Plan incliné avec 3 surfaces de frottement

1 Oscilloscope 2 voies 30MHz minimum

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES = PRIXTTC

Capteur de traction a sortie analogique, TN CMF410 159 €
Capteur de traction a sortie analogique, 10N CMF420 159 €
Capteur de traction a sortie analogique, 50N CMF430 159 €
Capteur de traction a sortie analogique, 1000N CMF440 249 €
Boitier amplificateur-conformateur de signaux pour jauge de traction, sortie BNC CMF400 159 €
Platine de translation motorisée avec interface de pilotage NovaControl OBM441 840 €

www.nova-physics.com info@nova-physics.com TEL +33(0)1 70422862 FAX+33(0)184109048 PrixenTTC 26B
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EXPERIENCES MECA

Nombreuses expériences possibles avec le banc de traction

- Tension superficielle avec un anneau d’arrachement

« Forces de trainée/portance en aerodynamique

« Poussée d'archiméde

« Etude des oscillations avec des systemes masse-ressort

» Mesure de la raideur de ressorts avec un banc de traction
- Etude de I'élasticité de matériaux avec un banc de traction
- Etude des forces de frottement et de glissement

ELASTICITE ET RESISTANCE DES MATERIAUX

LIMITE : RN e i £ =

i E%TiC'TE _PHASE DE DEFORMATION PLASTIQUE
T .
ALLONGEMENT A

s
,J'rPHASE ELASTIQUE LINEAIRE LA RUPTURE

{ MODULE DE YOUNG

!
T

TEST DE TRACTION FIL D’ACIER

Un essai de traction est une expérience de physique permettant de detérminer le comportement élastique d'un matériau et d’en extraire le module de young, la limite d’elasticité,
I'allongement a la rupture (phase plastique), le coefficient de Poisson ou encore la limite de rupture.

Etude de I'élasticité de matériaux

La platine motorisée NovaControl (OBM441) couplée au capteur de force

1000N (CMF441) est cette fois-ci utilisée pour étirer des fils de matériaux divers
jusqu'a leur rupture. Des pinces permettent de tenir les fils a chaque extrémité
sans créer de point de fragilité sur le fil (les noeuds sont a éviter), et de la

méme maniére que pour le ressort de traction, on mesure la force exercée et
I'élongation du fil d'étude (cela peut étre du fer, cuivre, kanthal, nylon ou un
polymeére quelconque).

Suivant les matériaux étudiés, on distingue plusieurs phases d'élongation. Pour
la phase élastique (linéaire), le calcul de la pente de la droite donne le module de
Young. Les phases de déformation sont tres différentes d'un matériau a un autre.

Mesure de la raideur de ressorts

Mesurer la constante de raideur des ressorts de raideur importante devient
délicat avec les méthodes classiques, type pendule élastique, car les masses en
jeu pour générer une élongation sont importantes.

La platine motorisée NovaControl (OBM441) posséde un couple lui permettant
de tracter plusieurs dizaines de kilogrammes. On I'utilise avec le capteur

de force de la gamme la plus élevée (CMF441) afin d'étirer des ressorts de
constante de raideur de plusieurs N/mm. On peut alors tracer la courbe de la
force exercée sur le ressort en fonction de I'élongation de celui-ci. La pente
donne la constante de raideur.

TP CLES EN MAIN

Ensemble complet «Etude de I'élasticité de matériaux» comprenant :

- 1 platine motorisée vitesse lente, par moteur pas a pas pilotable (OBM441)

« 1 capteur de force 1000 Newtons, en traction, avec sorties analogiques

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES

Capteur de force en traction/compression, gamme 1000N, a sorties analogiques

- 1 table a nid d'abeille haute stabilité 60x45cm pour fixation solide des éléments (OBM640)
- 1 interface de pilotage et synchronisation capteur-platine avec logiciel windows multiposte

- 1 ensemble de systémes de fixations haute résistance, équerres, pinces, étaux, crochets...
« 1 jeu d'échantillons d'étude comprenant ressorts de traction et fils de différentes matieres

Platine pilotable de précision, gamme lente, par moteur 200pas, avec interface et logiciel de pilotage

Forces de frottements

Il est difficile de connaitre précisément les coefficients d'adhérence et de
frottement théoriques des matériaux que I'on utilise car beaucoup de facteurs
supplémentaires (vitesse de glissement, température, lubrification, polissage etc.)
entrent en jeu et peuvent faire varier ces valeurs dans d'énormes proportions.

Le banc de traction peut permettre d'évaluer qualitativement ces coefficients et de
réaliser des comparaisons entre différentes surfaces.

Dans ce cas, le capteur de force CMF441 est placé sur la platine du banc, et on va
mesurer a partir de quelle force on arrive a déplacer I'objet que I'on veut tracter.

AUTRES CAPTEURS COMPLEMENTAIRES (EN OPTION)

Réalisables avec la méme base, mais avec des capteurs plus sensibles a la
place du capteur CMF441. (Toute la gamme, page xxx)

Avec jauge CMF410 : Visualisation et mesure des forces d'arrachement
d'un anneau en suspension

Avec jauge CMF420 : Visualisation et mesure de la poussée d'archiméde

Avec jauge CMF430 : Oscillations masse-ressort

REF PRIXTTC
TPM441 1890 €
REF PRIXTTC
OBM441 840 €
CMF441 390 €

www.nova-physics.com
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EXPERIENCES MECA

CONTRAINTES MECANIQUES

Etude et visualisation de contraintes mécaniques par photoélasticimétrie sur banc d'optique

TPM511 - Approche qualitative : Visualisation de contraintes mécaniques d'objets plastique thermoformés par
photoelasticimétrie.

TPM512 - Approche quantitative : Etude d'une poutre encastrée en flexion simple
Effet de la force appliquée, évolution le long de la poutre, effet de la longueur d'onde

Expérience traitée
en détail dans |'ouvrage
'Physique Expérimentale

. , T boeck
PRINCIPE DE LA PHOTOELASTICIMETRIE aux éditions debo
Page 100
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Les matériaux dits photoélastiques deviennent biréfringents lorsqu'ils sont soumis a une
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.

EFFET DE LA LONGUEUR D'ONDE

Figures réalisées avec contraintes identiques

Avec filtre rouge :
2.5 interfranges

Avec filtre bleu :
4 interfranges

TP CLES EN MAIN PRIXTTC

TP Visualisation de contraintes mécaniques en photoélasticimétrie

1 Banc prismatique de 200cm avec 6 cavaliers standard

1 Source haute luminosité 12V75W avec alimentation

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 I'expérience en détail

TP Etude de la flexion d'une poutre encastrée en photoélasticimétrie

1 Banc prismatique de 200cm avec systeme d'éclairage rasant

6 cavaliers prismatique dont 1 avec réglage latéral a crémaillére

1 Pied d'optique enV

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

1 Caméra CMOS 8Mp de visualisation et d'acquisition avec objectif
1 Systeme de maintien de poutres

1 Lot de poutres de différents matériaux, sections, longueurs

1 Jeu de masses 0.5-2.5kg a accrocher aux poutres

1 Ouvrage de physique traitant de l'expérience en détail

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Polariseur a polarisation circulaire, en monture graduée sur 360°, sur tige OCP160 135 €
Caméra CMOS Haute résolution 8Mp avec objectif a zoom et ouverture réglable manuellement COC430 198 €
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EXPERIENCES MECA

SERNOUILLI - POISEUILLE

Etude quantitative et moderne des lois de I'écoulement des fluides avec un vélocimetre par effet Doppler

+ Ecoulement laminaire et turbulent
- Equation de continuité, nombre de Reynolds
« Equation de Bernoulli, équation de Hagen-Poiseuille

- Vitesse d'écoulement, résistance a I'écoulement

LOI DE BERNOULLI ET HAGEN-POISEUILLE (TPW511)

A partir des vitesses d'écoulement déterminées selon la méthode
Doppler, du diamétre des tuyaux et des chutes de pression
mesurées, il est possible de déterminer les débits, les résistances

a l'écoulement et la viscosité dynamique du liquide Doppler par
application de formule de I'équation de continuité, de I'équation de
Bernoulli et de la Equation de Hagen-Poiseuille.

Le débit ainsi calculé est presque équivalent dans cette configuration
expérimentale pour tous les diamétres de tuyaux pour les mémes
réglages de la pompe centrifuge, satisfaisant ainsi I'équation de
continuité.

En outre, le diagramme ci-contre

montre la résistance a I'écoulement R

déterminée pour différents diamétres

de tuyaux et différents débits. Cela

montre la forte dépendance du rayon ;
r du tube comme on peut le déduire

DEBITMETRE A TEMPS DE TRANSIT (TPW522)

Si une onde ultrasonore traverse un milieu en mouvement, les vitesses
de l'onde sonore et du milieu se chevauchent de maniere vectorielle. Si
le milieu passe de I'émetteur a ultrasons au récepteur, les vitesses se
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 I'émetteur, le
temps de transit est prolongé.

A partir de la différence de temps de transit, la vitesse d'écoulement

« Echelles de pression
+ Pression statique et dynamique
« Viscosité

« Mesure de débit par effet Doppler.

Plus d'informations
alapage 169

Vidéos disponibles
sur notre site internet et
notre chaine Youtube

PRINCIPE DE LA MESURE

Pour une vitesse de pompe
donnée, a l'aide de la sonde MHz
et du générateur d'impulsions,
le décalage de fréquence
Doppler peut étre mesuré pour
différents diametres de tuyaux.

Fuolbnes e AT e BWREEYS Tl o PPRLSE S PO

Dans le méme temps, les chutes
de pression correspondantes
peuvent étre mesurées au
moyen de capillaires.

Avec ce montage, il est possible
d'obtenir des preuves claires des
lois qui s'appliquent a un liquide

|
Toysy feoaienen da. 170

moyenne du liquide peut étre calculée pour une vitesse du son connue et a écoulement laminaire.
donc par la suite son débit volumique.

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Etude 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 6900 €

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 Réalisation d’'un débitmetre Doppler a temps de transit

1 Générateur d'impulsions doppler avec logiciel complet d’analyse

2 Transducteurs 2MHz, I'un en émetteur, 'autre en récepteur TPW522 7200 €

= 1 Générateur de flux par pompe centrifugeuse réglable
' :.ﬂ 1 Systéme de double réservoir gradué avec valve

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 60 €
Systeme de double réservoir gradué avec valve, tuyauterie, prisme, pour débitmeétre a temps de transit WMG522 750 €
Tuyauterie, prismes Doppler et accessoires pour montage de Bernoulli - Hagen - Poiseuille WMG521 750 €
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 €
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EXPERIENCES MECA

VISCOSITE & TENSION SUPERFICIELLE

Etude quantitative et moderne des lois de I'écoulement des fluides avec un vélocimetre par effet Doppler
« Mesure de la tension superficielle
- Energie de surface, force d’arrachement

- Notions de viscosité, capillarité

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 paramétres sont déterminées en fonction de la
vitesse angulaire. Nous proposons dans le TPM636 un récipient cylindrique pour simplifier I'étude et la
visualisation, mais le récipient peut étre d’'une forme différente.

Les lois de Newton permettent de résoudre I'équation du mouvement dans le cadre de cette
expérience. On obtient alors I'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. Léquation suggére que ni la densité, ni la viscosité du liquide n'affecte
la courbure de la parabole. Ce constat théorique peut étre vérifié par I'expérience en faisant varier la
nature du liquide (glycerine et eau par exemple). Langle 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 ANNEAU (TPM611)

Cette expérience consiste a déterminer le coefficient de tension superficielle d'un liquide par la
méthode de Nolly. On immerge un anneau a bords biseautés dans un récipient contenant de I'eau, de
I'huile, de l'alcool...

Le recipient étant posé sur un support élévateur, et 'anneau étant suspendu a un dynamomeétre, on
abaisse progressivement le support afin de sortir 'anneau du liquide. Le dynamometre s'allonge sous
I'effet des forces de tension superficielle. La force d’arrachement correspond a la valeur relevée sur le
dynamometre au moment ou I'anneau se détache complétement du liquide.

MESURE DES FORCES D'ARRACHEMENT AVEC UNE JAUGE DE CONTRAINTE (TPM641)

Les forces liées a la capillarité peuvent déja s'apercevoir lors de la manipulation sur la poussée d'ar-
chiméde avec la petite bosse au moment de sortir le recipient hors de I'eau.

Pour une expérience plus quantitative sur la tension superficielle, on va utiliser le capteur le plus ]
sensible (CMF410) et un anneau biseauté suspendu par 3 fils a 120° sur la surface d’un liquide, et — - =
mesurer la force d’arrachement quand on remonte progressivement cet anneau. L i =

TP CLES EN MAIN

PRIXTTC

TP Etude de la tension superficielle par arrachement d'un anneau, au dynamomeétre

1 Anneau de dia.65mm, a bords biseautés suspendu par 3 fils et 1 oeilleton

1 Dynamomeétre gradué de précision 0.2N TPM611 198 €
1 Dynamomeétre gradué de précision 0.1N

1 Support potence avec noix de serrage et tige de maintien dynamomeétre

1 Support élévateur a croisillon et 1 cristalisoir pour liquide

TP Etude de la tension superficielle en rotation, avec une centrifugeuse

1 Centrifugeuse motorisée avec disque rotatif de diameétre 20cm mini, réglable de 20 a 200 rpm

1 Cylindre refermable et étanche pour liquide, diamétre 50mm, hauteur 120mm et jeu de colorants TPM636 900 €
1 Alimentation CC 0-30V / 0-5A

1 Caméra rapide 120fps pour visualisation et mesure de I'angle du ménisque

1 Tachymeétre avec/sans contact 5 digits, plage de 2 & 100000 rpm

TP Etude de la tension superficielle en rotation, avec une centrifugeuse

1 Ensemble platine motorisée avec moteur pas a pas et interface de controle 20cm

1 Table optique a nid d'abeille 60x45cm TPM641 1890 €
1 Capteur de traction a sortie analogique - Modéle 1N avec boitier d'amplification

1 Jeu de suports, poulies, potence et systémes d'attache pour table breadboard

1 Anneau d'arrachement a bords biseautés et cristalisoir

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Centrifugeuse motorisée avec disque acier rotatif, rotation variable de 20 a 200 rpm environ MRC366 498 €
Caméra rapide sur tige120fps pour visualisation et mesure COC460 99 €
Anneau pour expérience de la tension superficielle, a bords biseautés, suspendu par 3 fils et 1 oeilleton MRG310 33€
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EXPERIENCES THERMO

CYCLES THERMIQUES

Expériences de thermodynamique

« Cycles thermodynamiques et échanges thermiques

« Enregistrement du diagramme p-V avec des capteurs arduino

- Puissance de chauffage, de refroidissement et électrique, indice de puissance, degré de rendement, coefficient Seebeck
- Effet Peltier, pertes de Joule, retour de chaleur sur la base de conduction thermique par I'élément Peltier

- Coefficient de transfert et de conductivité thermique
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CYCLE D'UN MOTEUR DE STIRLING AVEC METHODE ARDUINO (ELM422/TPT452)

Le moteur Béta est monocylindrique, son seul cylindre contient la chambre froide et
la chambre chaude avec un volume de gaz délimité entre deux pistons étanches. Ces
deux pistons combinent un mouvement relatif lors du changement de volume du gaz
et un mouvement commun qui déplace ce volume de la partie froid a la partie chaude
et vice-verca.

Dans sa version connectorisée, le moteur de Stirling Béta posséde une roue d‘inertie
metallique, découpée au laser avec 50 ouvertures dont une plus longue que les autres,
repérée par l'inscription PMH (Point Mort Haut). Cette ouverture repére I'angle du
vilebrequin pour lequel le piston de travail est en sa position la plus haute.

Deux fourches optiques a sorties TTL sont montées de part et d’autre du systéme, l'une
servant a detecter le passage de la fenétre PMH, et I'autre detectant le défilement des 50
ouvertures. du moteur Stirling.

A chaque détection d'ouverture, une mesure de pression est enregistrée. Il y a ainsi 50
valeurs de pression par tour de roue, ces valeurs étant associées a 50 positions angu-
laires du vilebrequin et donc 50 positions différentes du piston.

Toutes les dimensions mécaniques du villebrequin, du maneton, de la bielle et du pis-
ton sont indiquées et vous permettent de calculer la position du piston en fonction de
I'angle de vilebrequin.

C'est ainsi que chaque valeur de pression peut étre associée a une hauteur de piston et
donc au volume du gaz intérieur.

ETUDE D'UNE POMPE A CHALEUR-MACHINE FRIGORIFIQUE (TPT443)

La maquette pédagogique THP300 présente un 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 en mode
symétrique et asymétrique. La maquette permet la réalisation d’un enregistrement

des courbes de température pendant la phase de pompage et de ralentissement et
permet I'étude de la puissance de chauffage, de refroidissement et électrique, indice de
puissance, degré de rendement, coefficient Seebeck...

Rapréseniation schématiqua de | pompe & chaleur
EVES UN Compesse [1, 2}, un condenseut [2, 3}, un
dirtmndaul |3, 4) 88 un dvagoratur (4, 1)

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

TP Tracé du cycle PV d'un moteur de Stirling Beta (numérique)

Moteur de Stirling Beta ELM420

Capteur de pression arduino ELM422 690 €
Barriéres optique pour détérmination de la hauteur du piston et du volume

Roue d'inertie a 50 fenétres de mesures

TP Cycle d'une machine frigorifique / pompe a chaleur

Dimensions : 560 x 300 x 630 mm

Puissance du compresseur : 120W - Disjoncteur : se coupe a 15 bars

Température ebullition : -26°C a 1 bar - Manomeétre : 160 mm @ TPT443 4440 €
Frigorigéne : R 134A, sans CFC - Température de mesure : -20 a 110°C

Réservoirs thermiques : 2L chacun - Controleur d'énergie U/V/P/E

2 Multimétres Owon 6000pts minimum avec thermocouple et support de

thermocouple pour prise de température a différents endroits du circuit
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EXPERIENCES THERMO

MOTEUR DE STIRLING /i

des moteurs

Expériences avec le moteur de Stirling polyvalent de Stirling
Page 172

- Un fonctionnement réversible, utilisable tantét en moteur thermique, tantét en pompe a chaleur/frigorifique
« Plusieurs méthodes d'acquisition pour la réalisation du tracé du cycle Pression-Volume
- Des capteurs a sorties analogiques pour une mise en oeuvre immédiate et directe avec toutes les interfaces EXAO ou oscilloscopes

« Des capteurs numériques avec des connectiques Grove, vous permettant une exploitation astucieuse de la technologie Arduino, et un
traitement possible en Python derriere.
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ACQUISITION DU CYCLE PV SUR OSCILLOSCOPE OU EXAO(TPT455/TPT459)

Ces moteurs sont équipés avecc les capteurs analogiques nécessaires pour tracer facilement le cycle PV du moteur Stirling Gamma en mode XY sur un
oscilloscope ou avec votre console EXAO habituelle. Une prise de pression est accessible pour suivre I'évolution de celle-ci dans le piston de travail grace
a un capteur de pression différentielle. La course du piston peut étre relevée grace au capteur de déplacement fourni. Connaissant les dimensions de
I'enceinte du piston ainsi que le volume maximal et minimal, vous pouvez obtenir la variation de volume au cours du temps.

FONCTIONNEMENT REVERSIBLE EN POMPE FRIGORIFIQUE/CHALEUR (TPT452/TPT455/TPT459)

Une génératrice électrique est fournie avec les modeéles de type Gamma , avec poulie a deux étages, qui permet de transformer I'énergie mécanique générée
en énergie électrique. Avec possibilité de commutation pour I'exploitation d’une lampe intégrée ainsi que pour l'exploitation de charges externes. Cette
génératrice peut étre aussi utilisée en tant qu'alimentation d'énergie électrique pour I'emploi du Stirling comme pompe thermique ou machine frigorifique,
selon le sens de rotation du moteur Stirling. Les mesures de delta de température peuvent étre réalisées avec la caméra thermique COT210 (p.XXX)

MESURE DU COUPLE DU MOTEUR AVEC UN FREIN DE PRONY (ELM459/TPT459)

Pour mesurer la puissance mécanique, I'une des méthodes consiste a mesurer le couple et la vitesse de rotation. Le frein de Prony est un dispositif qui
impose un couple de freinage mesurable a I'arbre moteur. Lénergie fournie par le moteur est dissipée en chaleur. Le produit de la vitesse de rotation par le
couple de freinage est la puissance de freinage, mais c’est aussi la puissance développée par le moteur (Pm). La mesure de la vitesse de rotation du moteur
s'effectue avec un tachymetre ou avec le capteur. Le couple réglé est indiqué sur I'echelle graduée de 1.10-3 a 25.10-3 Nm.

TP CLES EN MAIN PRIXTTC

"_'5 TP Réalisation du diagramme PV d'un moteur de Stirling (numérique)

W 'r Moteur de Stirling type Gamma, ELM450

g b Capteur de pression arduino TPT452 1398 €

i i Barrieres optique pour détérmination de la hauteur du piston et du volume
R — ﬂ H Roue d'inertie a 50 fenétres de mesures
T = Alimentation 0-30V 0-5A
“ ]

, TP Réalisation du diagramme PV d'un moteur de Stirling (analogique)
__-. Moteur de Stirling type Gamma, ELM450

i,- ' e & Capteur de pression a sortie analogique TPT455 1698 €
Abi1 1 h‘ Capteur de déplacement pour mesure du volume, sortie analogique
- Alimentation 0-30V 0-5A

Oscilloscope numérique 2 voies 30MHz minimum

TP Multiexpériences avec moteur de Stirling

Lol Moteur de Stirling type Gamma, ELM450
e B 5 ) Ensemble de capteurs pour cycle PV, type arduinno
WL ] Ensemble de capteurs pour cycle PV, sorties analogiques
1 ' Frein de Prony pour mesure de couple TrTase AU
1 Caméra thermique COT210 pour observation de la répartition de chaleur
i E Alimentation a courant continu 0-30V 0-5A

Oscilloscope 2 voies 30MHz minimum

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Moteur de Stirling Gamma, non instrumenté ELM450 900 €
Moteur de Stirling avec capteurs analogiques (pression/volume) ELM455 1290 €
Moteur de Stirling avec capteurs numérique (pression/volume + interface arduino) ELM452 1290 €
Frein de prony avec rapporteur vertical gradué en unité de couple ELM459 150 €
Caméra Infrarouge 256x192 a connexion USB permettant des acquisitions et exploitations complétes COT210 450 €
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EXPERIENCES THERMO

DILATATION THERMIQUE

- Methode optique de détermination du coefficient de dilatation d'un matériau, par
interférométrie.
» Mesure la dilatation en longueur de solides en fonction de la longueur et du

matériau, par mesure mécanique avec un comparateur.

MESURE DE LA DILATATION THERMIQUE PAR INTERFEROMETRIE

Cette expérience originale associe thermodynamique, mécanique et optique, met en
avant une application possible de l'interférométrie différente de la traditionnelle mesure
de I’épaisseur d’'une lame mince, ou de la mesure d'une dilatation par comparateur méca-
nique, et ce, avec une grande précision.

On utilise une tension continue pour alimenter le module peltier et chauffer I'échantillon
d'aluminium. Un petit capteur de température intégré permet de récupérer la courbe de
température en temps réel pendant le processus de dilatation. Le dispositif est inséré dans
le bras chariotable de votre interférométre de Michelson, et en se dilatant va faire avancer
le miroir de quelques micromeétres. En plagant une photodiode en sortie de I'interféro-
metre afin de mesurer le défilement des franges, on obtient I'indication sur la translation
générée par la dilatation de I'aluminium.

BANC DE DILATATION THERMIQUE

Le banc de dilatation thermique est destiné a mesurer la dilatation en longueur de so-
lides en fonction de la longueur et du matériau. Une circulation thermostatée d'eau vient
mettre a température le tube échantillon qui se dilate sous l'effet de la chaleur. Des me-
sures précises au 100eme de millimétre sont réalisées avec un comparateur de qualité (Mi-
tutoyo). Le controle et I'homogenéisation de la température se fait grace a la circulation
thermostatée. Tous les dispositifs sont équipés de connecteurs adéquats afin de pouvoir “
faire les branchements facilement. ikl
Deux matériaux de coefficients différents sont étudiables : Aluminium et Inox.

TP DI ION THERMIQUE, MESURE OPTIQUE REF PRIXTTC

TP Etude de la Dilatation thermique par interférométrie

Inteferométre de Michelson, Miroirs diamétre 40mm, planéité lambda/20

Séparatrice, compensatrice dia.80mm lambda/20

Platine de translation avec butée micrométrique mitutoyo

Dispositif équipé d'un échantillon d’aluminium, d'un module Peltier, d'un TPT431 6300 €
radiateur et d'une sonde de température intégrée.

Douilles 4mm pour alimentation Peltier. Sortie BNC pour mesure température

Diode laser rouge avec extenseur et Photodiode amplifiée sur tige

Alimentation CC 0-30V 0-5A et Oscilloscope 2 voies 30MHz minimum

2 PiedsenV

TP DILATATION THERMIQUE, MESURE MECANIQUE REF PRIXTTC
TP Etude de la Dilatation thermique d'un métal (aluminium + inox)
m Dispositif de mesure de la dilatation thermique, avec support de tubes et
’ - comparateur Mitutoyo 0.01Tmm
i . & Tube en aluminium, longueur 500mm, diametre 10mm, avec connectique
- étanche pour circulation d'eau TPT410 1080 €

Tube en acier inox, longueur 500mm, diameétre 10mm, avec connectique
étanche pour circulation d’eau

¥y | Systéme de circulation thermostatée avec bain marie, pompe et tuyaux
flexibles adaptés.

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Photodiode amplifiée avec sortie BNC CoL320 180 €
Inteferometre de Michelson Supérieur avec grands diametres d'optique et vernier Mitutoyo 0ID200 5400 €
Kit mesure de la dilatation par interférométrie avec element Peltier et bloc d'étude en aluminium 0ID299 240 €
Systeme de dilatation Aluminium, Ig 60cm, diamétre 20mm, avec support, connectique étanche et comparateur THD102 360 €
Systeme de dilatation Acier Inox, Ilg 60cm, diamétre 20mm, avec support, connectique étanche et comparateur ~ THD103 360 €
Alimentation CC 0-30V 0-5A EIA301 111€
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EXPERIENCES THERMO

CONDUCTION THERMIQUE

- Etude de la propagation d'une onde thermique dans une barre, en régime sinusoidal forcé permanent
ou en régime transitoire

- Mesure de la conductivité thermique par déphasage ou par décroissance de I'amplitude .
Expérience traitee

en détail dans |'ouvrage
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'Physique Expenmentale
aux éditions deboeck
page 100 ‘ :

REGIME PERMANENT EN OSCILLATION THERMIQUE FORCEE

L'expérience est construite autour d'un module Peltier qui permet un contréle réactif de la
température d'excitation de la barre a I'aide d'un pilotage en fréquence par un GBF.

Vi On impose a une extrémité de la barre une onde thermique sinusoidale, en choisissant la

1 fréquence du signal GBF pour que le dernier capteur a I'autre extrémité de la barre n‘oscille

14 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 I'amplitude en fonction de la distance, permettant de remonter au coefficient de
conduction thermique.

REGIME TRANSITOIRE

+ Le régime transitoire est plus long a réaliser (45-60min). Comme pour |'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 I'extrémité par le module Peltier, alors que I'autre extrémité
est en contact avec de I'air a température ambiante ou un flux de chaleur conducto-convectif
apparait. En tracant la suite logarithmique de I'équation associée, on détermine la conductivité A.

TP CLES EN MAIN REF PRIXTTC

v—_ TP Etude de la conduction thermique du cuivre

Dispositif de contréle de température par Module Peltier avec structure de

protection refermable

Barre de Cuivre, longueur 500mm, diamétre 20mm, avec 7 capteurs intégrés TPT401 1890 €
et revétement isolant

Interface Datalogger 20bits avec logiciel d’acquisition multiposte

Alimentation symétrique stabilisée +12/-12V, 2A précablée

GBF Owon 10MHz, capable de générer des tres basses fréquences

T — TP Etude de la conduction thermique de 4 métaux différents

o Dispositif de controle de température par Module Peltier avec structure de
o =T 5 : protection refermable

-_# - = 4 barres de Cuivre/Aluminium/Acier/Laiton, long. 500mm, dia.20mm, avec 7 TPT404 2550 €
. i capteurs intégrés

:qg ? Interface Datalogger 20bits avec logiciel d’acquisition multiposte

Alimentation symétrique stabilisée +12/-12V, 2A précablée

it (3 0)y0n 10MHz, capable de générer des trés basses fréquences

ACCESSOIRES AU DETAIL OU OPTIONS COMPLEMENTAIRES REF PRIXTTC
Dispositif de controle de température Peltier avec structure refermable pour maintien des barres THC190 600 €
Barre de conduction Cuivre, g 50cm, diamétre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant THC191 225 €
Barre de conduction Aluminium, Ig50cm, diamétre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant THC192 198 €
Barre de conduction Acier, Ig 50cm, diamétre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant THC193 198 €
Barre de conduction Laiton, Ilg 50cm, diamétre 20mm, avec 7 capteurs intégrés et revétement isolant THC194 198 €
Interface Datalogger 20bits pour thermocouples avec logiciel d’acquisition multiposte THC180 570 €
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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 systéme HOBIT permet une augmentation de I'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. Loutil capteur vous permet de mesurer la
puissance et vérifier la loi de Malus.

L'augmentation associée a cette expérience est particuliérement
visuelle et s'avere contribuer fortement a la compréhension totale
du phénomene étudié, mais il ne s'agit pas du seul avantage.
\”déos En effet, les lames sont entierement configurables (déphasage,

longueur d'onde d'utilisation, épaisseur, ordre...) vous ouvrant
s.com un champ de possibilités immense en vous affranchissant des
limites techniques ou de marché, et d'approfondir I'étude de cette
thématique.

info@nova-physic

INTERFEROMETRIE SUR TABLE HOBIT (TPH103)

Le contenu permet la simulation numérique d’un interférometre de Michelson avec différents paramétres va-
riables comme la source, I'inclinaison des miroirs, la variation du chemin optique de I'un des bras, la variation de
I'épaisseur de la lame séparatrice et de son coefficient de réflexion, ainsi que le positionnement des éléments.

Sur une configuration type d'intérféromeétre de Michelson, une augmentation est ajoutée pour la visualisation de
la représentation de I'onde lumineuse et de son déphasage en temps réel et se propageant le long de son trajet
dans l'interféromeétre. Loutil capteur mesure le déphasage et l'intensité lumineuse au centre des anneaux. Celui-ci
est affiché sur I'écran de projection, a coté de la figure simulée. La position et la valeur angulaire d'inclinaison des
miroirs est affichée en projection sur la table, donnant a I'¢tudiant 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 l'observation a I'infini des an-
neaux a la projection des franges de coin d'air qui sont localisées dans le plan du miroir. Loutil 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
phénomene de spectrométrie de Fourier.

Cet ensemble peut étre utilisé comme un TP cours, comme une interface de support pour les éleves et les en-
seignants, 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 systéme per-
mettant d'aborder des sujets plus avancés, réalistiquement impossibles ou trop couteux (séparatrice infiniment
fine par exemple) et visualiser/expliquer les différences avec les systemes 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 6mm
Dimensions une fois montée : 90x120x180cm

EXPERIENCES HOBIT

Expérience Hybride sur la focométrie

Table optique HOBIT avec ordinateur et systémes de projection
Outils lettre objet configurable, lentille configurable, systeme de translation

Expérience Hybride sur la 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 l'onde polarisée

Expérience Hybride sur l'interférometre de Michelson

Table optique HOBIT avec ordinateur et systémes de projection
Outil source lumineuse configurable, outils miroirs réglables et mobiles, lame séparatrice configurable

Ensemble d'expériences 3 en 1 : Focométrie, Polarisation, Michelson

Table optique HOBIT avec ordinateur et systémes de projection
Tous les outils nécessaires pour la réalisation de ces 3 expériences

TPHO00

REF

TPHO001

TPHO002

TPHO03

TPHO04




TASLE OPTIQUE A REALITE AUGMENTEE

Ce systéme novateur imaginé et concu par des enseignants et chercheurs francais est I'union de
I'interaction physique d’un TP avec la simulation numérique permettant de faciliter la compréhension
de phénomenes complexes en optique ondulatoire. Le systeme 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 'ordinateur intégré qui pourra
alors réaliser la simulation.

Un simulateur dédié represente la propagation de I'onde a travers
le montage optique qui se retrouve projetée sur le montage via les
vidéos projecteurs intégrés.

Il en va de méme pour les résultats optiques projetés sur I'écran
vertical qui pourra étre accompagné de representations et
visualisations complémentaires.

UNE APPROCHE NOUVELLE

En optique, certains concepts et phénomeénes sont difficiles a appréhender, notamment sur

la nature ondulatoire de la lumiére. Les expériences pratiques permettent alors d’aider a leur
compréhension, par 'observation et I'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 I'appareil, peut étre réinvesti en du temps de compréhension
des phénomeénes. 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 tres couteux ou n'existent pas dans le
commerce. Le systéme HOBIT vous permet dimaginer 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,
vidéos
info@nova-physics.com
NOVA PHYSICS est le distribute®

exclusif de cette technologie en
France.

www.nova-physics.com
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