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Introduction

Les mesures sont réalisées avec le montage qui est a la disposition
des étudiants (voir le sujet du TP1 de I'année 2018-2019 de OV4).

Seul le fluide utilisé pour le frottement n'est pas le méme. Les résultats
de ce document sont obtenus avec de I'eau tandis que les étudiants
utiliseront un meélange 80% glycérol - 20% eau.

L'ensemble « masse + piston + aimant» accroché au ressort de
raideur K a une masse M =83 £ 1 g.

Le compte-rendu suit les questions du sujet.
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Montage (1/2)

La masse totaleest M =83t 1 g

Suppor des masses

3‘ masses de 10g chacune
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Régime libre
Question 1

w = pseudo-pulsation
W = w, sqrt [1 - (1/(2Q)? ]

Q>5 =>1/(2Q)? < 1/100 => w = w, (1 — 1/200)

— A 0 A
Donc W=w, a 0,5 % pres. Tel . JL @ 4cq Complete M Pos: 1.030s

Question 2 o
Le graphe montre les mesures 4

obtenues en régime libre. R - oL

15T, = 3,620 £ 0,020/sqrt(3) s R I A A S
=>T,=2413%15ms S A UR TR RUR AV

L'incertitude  est fixée  par AR O B ¥ T
I'oscilloscope (d’ou le sgrt(3)). LioDiE Y

K = 4 12 M/T 2

=> K = 55,45 + 0,95 N.m"

AK/K = sqrt( (2AT/T)2+(AM/M)?) CHZ 200mY M 250ms CHZ 7 438
20-Fev-180023  <10H:
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Question 3
Testen Z : |55,45 - 58,3| / sqrt(0,95%2 + 3,52) =0,79< 1,6
Les deux valeurs de K sont compatibles.

Question 4

On suppose que Q>1.

A =g(t) =A exp(- wt/(2Q) ) avec A, 'amplitude du 1* maximum.
<=>InA =InA - w;t/(2Q)

Question 5

T(ms) O 260 490 740 970
A (MV) 496,0 3280 2480 200,0 168,0
At (ms) 12 23 23 23 23
AA (MV) 46 46 46 46 46

22 février 2019 Raphaél Galicher



Question 5 (suite)

On trace y=In A en fonction de t. D’apres le modele théorique, on devrait obtenir une
droite dont la pente est —b = — w /(2Q).

L'incertitude sur y est dy = dA /A

Ajustement des mesures en utilisant la fonction linfitxy.

Y = (-0.0012007 +/- 3.3449e-05) * X + (6.1825 +/- 0.016463)
T T T T

6.6 '

4.6 1 L 1 1 1 L
-200 0 200 400 600 800 1000 1200
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Question 5 (suite)
L'ajustement donne

b = w /(2Q) => Q = w /(2b) => Q = T/(bT,) => Q,= 10,8 + 0,31
AQ/Q = sqrt( (AT,T,)2 + (Ab/b)?)

Puis : a. = Mw /Q => o, = 2bM => o, = 0,1994 £ 0,0060 N.s.m™

Remarque : on utilise I'expression de a. en fonction de b pour minimiser la propagation
des incertitudes
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Régime sinusoidal forcé

Question 6
Le signal observe est proportionnel a la vitesse. La fonction V(f) est maximale pour f = f..

f,=1/T,=4,144 + 0,026 Hz

Question 7
Il faut attendre T__= Q/f;

f=0,5HzetQ=10:T_,=24s
f=5HzetQ=10:T_,=24s
f=5Hz et Q=1000:T,_,=240s

Question 8
Pour le choix des fréquences, je conseille
1/ fréquence de résonance f. On mesure 'amplitude U_

2/ les deux fréquences f_ et f, qui donne U__ /sqrt(2)
3/ quatre frequences entre f, et f, pour décrire le pic de résonance
4/ deux (ou quatre) frequences en dehors de [f , ] pour décrire les « ailes » de la courbe
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Question 8 (suite)

AU (mV) 1,1 11
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: € Curve Fitting Tool

i File Fit Wiew Tools Desktop Window Help » | "X
S | w9 e | B B ma0
[ untitled fit 1 s | + |
= .
|Cust0m Equation v| Auto fit
Fit name: |untitled fit 1 |
—fi[f
Xdata: <] v J=ff D
=[1:f t(({1- (fsfa)~z)~z2+(f/(fo* 2
e |U v| fsgqri((1- (f/fa)~2) (fs(fo*xqQ))~2)
°  Zdata: |(none) - ] i I
Fit Opti
Weights:  |(none) ~| | Fit Options... |
£
g
Results
General model: * Uvs f
f(f) = a*fsqri{(1-(ffO)~2)~2+ (fiifo* Y
Coefficients (with 95% confidence bou 1501 untitledfit1} 4
Q= 25.21 (23.04, 27.39)
a= 1.725 (1.617, 1.833)
= 4,135 (4.131, 4.139)
- 100
Goodness of fit:
i SSE: B6.29
R-sguare: 0,9978
i Adjusted R-square: 0.9969 50
]i RMSE: 3.284
4 i D '
f
Table of Fits G
Fit name . |Data Fit type  |sSE \R-square  |DFE AdjR-sq  |RMSE |# Coeff  |validation... |validation .. validation...
@ untitled... U s, f a*ffsgri((1l... 85.2885 0.99785 =] 0.9959 3.2842 3
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Question 9 (suite)

D’apres I'ajustement (qui n’inclut pas les incertitudes de mesures pour la méme raison
gue dans le cas précédent)

f,=4,135 * 0,002 Hz
Q,=25,21 *0,72

Comparaison de f _etf  al'aide de Z-test
|f | /' sqrt (Af 2 + Af ,2) = 3 10

r,l_fr,z

Comparaison de Q_ et Q, a I'aide de Z-test

|Q,-Q,| / sart (AQ,2+ AQ,2) =18>1,6
=> les valeurs Q, et Q, ne sont pas compatibles.

L'écart est certainement di a une mauvaise estimation de Q en régime libre. On a
supposé que les frottements étaient visqueux, ce qui n'est pas le cas: dailleurs la
décroissance de l'amplitude des oscillations en régime libre n'‘est pas exactement
exponentielle. De plus, cftool ne prend pas en compte les incertitudes, et les incertitudes
sur Q, doivent étre sous-estimées
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