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LE
STRÉPHOSGOPE
Cet appareil n'est pas autre chose qu'une nouvelle Boîte gyroscopique, d'une composition particulière. Il a pour objet de mettre en évidence, pour tous, des mouvements importants et curieux de la mécanique générale ou de la mécanique céleste, qui tf étaient connus jusqu'ici que des savants.
La pièce essentielle d'un appareil gyroscopique est un tore en bronze, muni d'un axe cylindrique en acier. Les extrémités de l'axe, taillées en pointes très fines, reposent dans de petites crapaudines, fixées sur un anneau métallique, en deux points diamétralement opposés. Il est bon que cet anneau suspenseur soit en métal léger ; par exemple, en aluminium. Si on enroule une ficelle sur l'axe et si on la déroule ensuite rapidement, on imprime au tore une rotation très énergique.
Les différents appareils gyroscopiques, imaginés jusqu'ici, ne diffèrent que par la manière dont l'anneau o suspenseur du tore est relié à un point fixe ou à un axe
. fixe et par le mode d'application des forces qui sollicitent
i) le tore. C'est ce qui m'a suggéré l'idée de construire une
boîte gyroscopique presque aussi portative qu'une boîte de compas et renfermant, sous un faible volume, le petit nombre de pièces nécessaires à Texécution des expériences connues. Un premier appareil étant d'abord monté avec quelques-unes de ces pièces, il suffit, pour le transformer en un autre, celui-ci en un troisième et ainsi de suite, d'enlever une pièce, d'en ajouter une nouvelle ou d'opérer sur l'arrangement des pièces primitives telle ou telle modification légère.
Nous allons décrire succinctement la manière de composer chaque appareil avec les pièces de notre boite, et celle d'exécuter les expériences.
Nous ne reproduirons pas ici la théorie complète et rigoureuse de ces appareils exposée ailleurs (1), mais nous donnerons à la fin de la description de chacun d'eux, sous le titre Explication, un moyen pratique de se rendre compte du mouvement ©feservé, en faisant usage des deux principes suivants : ^ .
1®^ principe. — L'axe d'un tore en rotation conserve dans l-espace une direction invariable, tant quamune force nagit pour chanc/er cette direction.
2^ principe. — Si l'axe d'un tore en rotation est sollicité . à tourner autour d'une droite, il tend à se placer parallèle" nient à cette droite^ de telle sorte que les deux rotations soient de même sens.
Le lecteur est prié d'avoir toujours sous les yeux la planche des principales pièces numérotées du stréphoscope. Il verra que l'outillage est réduit presque à rien, grâce aux nouveaux dispositifs.
(1) Théorie tnathéinatique des Gy^roscopes^ par M. L-G. Gruey.
I. — Toupie de Foucault
FiG. 1.
i** Sur la base horizontale 1 est un T en laiton portant un trou iileté A. On y visse le support» cylindrique 2 qui est alors vertical. Ce cylindre est creux. On introduit, à sa partie supérieure et à frottement, la petite tige 0, présentant une creusure terminale a.
2® On fixe la mâchoire 4 au moyen d'une vis de pression sur la circonférence G de Tanneau sùspenseur, de telle sorte que Taxe taraudé de la mâchoire soit sur le prolongement de Taxe du tore. Dans Taxe de cette mâchoire, on visse le petit bouton 5;
3^ On donne au tore une rotation rapide; on pose, aussitôt après, fe bouton 5 dans la creusure a et on lâche le tore sans
lui donner d'impulsion, son axe étant horizontal ou à peu
près.
Le tore reste alors suspendu et son axe tourne autour du point d'appui, en conservant son inclinaison primitive sur la verticale.
Remarque i. — On peut supprimer la pièce 0, si le bouton 5 est assez gros pour reposer directement sur Touverture terminale du cylindre 2.
Remarque II. — Pour être sûr d'abandonner l'axe du tore sans impulsion, on peut le soutenir par un fil i que Ton attache à un point fixe. L'axe reste d'abord parfaitement immobile, mais aussitôt qu'on brûle le fil , il commence sa révolution autour du point d'appui.
Remarque III. — On peut substituer au support 2 un simple fil attaché à l'extrémité de Taxe du tore. Si, tenant ce fil d'une main, de l'autre on place l'axe du tore horizontalement, pour l'abandonner ensuite à lui-même, on voit aussitôt cet axe rester horizontal et tourner autour du fil vertical.
Si l'on veut obtenir d'une manière éléf^ante une inversion dans la rotation de l'axe, il faut attacher un fil à chaque extrémité de cet axe. On commence l'expérience d'une main,- avec un seul fil t en laissant pendre librement le deuxième j; puis, lorsque le sens de la rotation de l'axe a été bien constaté , on saisit habilement au passage, avec l'autre main, ce deuxième fil que Ton relève de façon à soutenir le tore avec lui; au même instant, on abandonne entière^
ment le premier fil et immédiatement la rotation de Taxe change de sens. On peut renouveler ces inversions aussi longtemps que la rotation du tore est suffisamment rapide.
Explication, — La pesanteur tend k faire tourner Taxe du (ore autour d'une horizontale perpendiculaire à sa direction et menée par le point d'appui. Donc cet axe (2* principe) tourne autour du point d'appui, cherchant à devenir parallèle à cette horizontale qui fuit devant lui ; et si l'on change le sens de la rotation du tore, le sens de In rotation de Taxe change aussi.
II. — Balance de Fessel et Plucker
FiG. 2.
1 . Après avoir fait Texpérience précédente , on remplace la pièce 5 par la tige 6 que Ton visse dans Taxe de la mâchoire 4. On place la boule d sur la creusure terminale du cylindre 2 et on adapte à l'extrémité e de la tige le contrepoids 7 pour faire équilibre au tore. Ce contrepoids est traversé par la tige et se lixe surelleau moyen d'une vis de pression. On donne ensuite au tore une rotation rapide. On observe alors les phénomènes suivants :
2- La tige 6 reste immobile, tant qu'on n'ajoute ou qu'on n'ôte rien au contrepoids 7.
Elle tourne autour de son point d'appui a, si on ajoute un poids additionnel au contrepoids, et dans un sens déterminé par celui de la rotation du tore.
Elle tournerait en sens contraire, si au lieu d'ajouter on enlevait au contrepoids un poids additionnel employé d'abord pour établir l'équilibre primitif.
Explication, — Elle est absolument la même que pour la toupie de Foucault.
FIG
1. Laissant la tige 6, fixée au tore 3, on enlève le contrepoids 7. Au moyen de la vis de pression /*, on fixe au support 2 la pièce 8 qui porte à son extrémité une suspension à la cardan, formée de deux anneaux concentriques. On fait passer la tige 6 dans le trou central de Tanneau intérieur et on Ty fixe au moyen d'une petite vis de pression.
2. Après avoir écarté la tige 6 de la verticale, ou Tabandonne sans impulsion et on constate que le pendule, ainsi formé, oscille toujours dans le même plan.
3. On met le tore en rotation et après avoir écarté ia tige 6 de la verticale on l'abandonne, comme tout à Fheure, sans impulsion aucune. Le pendule n*oscille plus dans un plan. Son c:itrémité inférieure décrit un polygone sphérlque étoile ayant pour axe la verticale du point de suspension. Le sens dans lequel ce polygone est décrit change avec celui de la rotation du tore.
Explication, — Elle est encore la même que pour la toupie de Foucault ou la balance de Fessel et Plucker. Seulement le mouvement est ici notablement différent en apparence, quoique de ' même nature au fond, parce que le centre de gravité du tore est très éloigné et au-dessous du point de suspension. • . ■
L'expérience du pendule polygonal se fait tous les ans au cours de la Sorbonne et de l'Ecole polytechnique pour montrer aux élèves la grande influence de la position du centre de gravité sur l'apparence du mouvement.
IV. Tourniquet alternatif à poids de M. Gruey
Fia. 4.
1. La tige 6 étaat toujours fixée au tore 3 par Ja mâchoire 4, on desserre la vis de cette mâchoire pour la resserrer de nouveau sur un point du cercle suspenseur C, à 90® des pointes de Taxe de tore, de telle sorte que cet axe et la tige 6 soient rectangulaires. Cette manœuvre est rendue très facile par une rainure circulaire que porte Tanneau C et dans laquelle glissent les dents de la mâchoire.
Par les trous h et gr, pratiqués dans la tige 6, on fait passer un fil fiexible qu'on fixe par ses extrémités m! n\ au fléau 0. Le fléau est percé en son milieu d'un petit trou • par où passe librement une tigelle t, dont Textrémité supérieure s'accroche à la vis V de la pièce 8, tandis que son extrémité inférieure, en forme de bouton, sert de pivot au fléau.
Après avoir fait équilibre au tore par le contrepoids 7 et égalisé les 2 brins de fil f et f, on enroule ces brins autour de la tige 6 en la maintenant toujours horizontale et on donne
ensuite au tore une rotation rapide, pour abandonner, aussitôt après, tout le système sans impulsion.
2. Sous le poids de Tappareil, les fils ne se déroulent qu'avec une extrême lenteur ; mais, en revanche^ la tige avec les fils et le fléau tournent autour de la verticale du point de suspension et cette rotation^ qui peut compter plusieurs tourS; change de sens chaque fois que Taxe du torC; par le déroulement très lent des fils, devient vertical.
EoopHcation : Elle est la même que pour l'appareil suivant, auquel nous rdnvoyoQs.
FIG
1 . On remplace le fléau 9 de l'appareil IV et ses fils par la tige 10, qu'on dispose verticalement et qui peut tourner sur elle-même autour de ses pointes a et 6. La pointe inférieure b repose sur une petite crapaudine fixée sur la base 1 ; la pointe supérieure a présente une petite creusure dans laquelle on fait descendre la pointe de la vis V.
La tige 10 porte un manchon creuK horizontal p, dans lequel on engage la tige 6, qui peut tourner librement sur elle-même à Fintérieur de ce manchon.
On prend le fil de caoutchouc 11, dont les extrémités sont munies de crochets; on accroche l'une des extrémités dans le trou présenté par la pièce q de la tige 10 et l'autre extrémité dans le trou présenté par la poulie ^ de la tige 6. On enroule sur cette poulie le fil qui se tend de plus en plus, en faisant tourner la tige 6 sur elle-même dans son manchon ; aussitôt après, on imprime au tore une rotation rapide tout en maintenant le fil enroulé sur la poulie, et on abandonne le système sans impulsion.
2. Le fil, au lieu de se dérouler rapidement; ne se déroule qu'avec une extrême lenteur. Pendant ce temps, la tige 6 tourne avec tout ce qu'elle porte autour de Faxe ab de la tige 10, le sens de cette rotation changeant brusquement chaque fois que Taxe du tore devient vertical.
Si les frottements de Taxe a b sont très faibles, la tige 6 peut faire jusqu'à 50 tours dans le même sens. Si, au contraire, on immobilise Taxe a b, le fil de caoutchouc se déroule librement, comme si le tore ne tournait pas.
On voit que le tourniquet à poids n'est autre chose que le tourniquet à tension, où la tension du fil de caoutchouc a été remplacée par le poids même de l'appareil.
Explication : Le caoutchouc tend à faire tourner, autour de la tige 6, Taxe du tore que nous supposerons d'abord horizontal. Donc (principe 2*) cet axe, cherchant à se mettre parallèle à la tige 6, fera tourner tout le système autour de la tige 10, et dans un sens qui changera avec celui de la rotation du tore.
Cette explication s'applique à l'appareil précédent, où la tension du fil de caoutchouc est remplacée par le poids même de Tappareil,
Vr. Pendule de M. Sire.
FiG. 6.
1. On conserve la tige verticale 10 et la tige horizontale 6 qu'on fixe dans sa douille au moyen d'une vis de pression. On enlève le caoutchouc et on fixe, sur la tige 6, la pièce 13 au moyen de la vis de pression a. On dévisse le tore et sa mâchoire de dessus la tige 6 pour les visser sur la tige wx de la pièce 13, de façon que le plan de l'anneau suspenseur, ou l'axe du tore, soit perpendiculaire à l'axe horizontal de rotation yz de la tige wx.
L'axe yz doit être très mobile ; il repose par ses extrémités pointues sur une chape surmontée d'un petit disque D. Cette chape peut d'ailleurs, en tournant sur elle-même, orienter à volonté l'axe yz et par suite le plan d'oscillation de la tige wx. On la fixe dans une orientation donnée au moyen de goujons qui s'engagent dans les trous correspondants du disque D et du . disque adjacent D' fixé à la tige 6 par la vis a.
Au moyen d'une ficelle enroulée sur la poulie q de la tige 10, on peut donner à tout l'appareil un mouvement de rotation autour de cette tige.
de Ja tige wx étant fixé do maDÎère QDOU? au tore une rotation très rapide, >œ dans la position verticale. Si, alors, ipareil autour de la tige 10 , dans le Tons la tigo wx et le tore se rappro- 1 de s'en éloigner. Lorsque cette estige wx devient presque horizontale,
c'est-à-dire du côté de la tige 10.
an de wx est fixé perpendiculairement s redresse encore presque jusqu'à l'hoige 6 dans le mouvement de rotation de l'ane 10, si la rotation du tore a été
onvenable. '
ippareil n'a pas besoin d'eiplicdlian ; il rée principe pour la démon siralion duquel j|
VII. Pendule oAnlque alternatil de H. Oruey
1. On dévisse la michoire du lore de dtissus la tige til wx; on enlève lea liges 10, 6 et la pièce 13 ; on ne consi que le support formé des pièces 1, 3, 8.
Sur la mâchoire du tore, on visse une Extrémité t du ûl caoutchouc 12; on visse l'autre extrémité u de ce fil suris V delà pièce 8.
â. Si le fil est sans torsion et le tore sans rotation, le t&no se tient en équilibre sous l'action de la pesanteur, i étant vertical et l'axe du tore homontal. On a ainsi un f dule.
Abandonnons le pendule dans cette position d'équilibre, : impulsion aucune, mais après avoir domié, isolément, ou multanément, une torsion au fil, une rotation au toreetvdj ce qui se passe dans chacun des trois cas possibles :
l®"" CAS. Le fil est tordu et le tore sans rotation» Le fil reste vertical et exécute les oscillations ordinaires dé torsion, nettement accusées.
2*^ CAS. Le fil est sans torsion et le tore tourne» Le fil reste vertical et Taxe du tore conserve sa direction initiale.
3*^ Cas. Le fil est tordu et le tore tourne. Le phénomène est alors bien différent de ceux qui précèdent: Le pendule sort spontanément de la verticale et peu à peu se transforme en un pendule conique très singulier où le plan de Tanneau suspenseur coïncide toujours sensiblement avec le plan vertical passant par le fil .
Dès que le pendule est abandonné à lui-même, le fil tend à se détordre et à imprimer à Taxe àb du tore, dans son. plan horizontal, une rotation L autour de la verticale uz du point de suspension u. Mais ah résiste et se redresse au contraire peu à peu dans son plan vertical, comme si Taxe de rotation du tore tendait à se mettre parallèle à celui de la rotation' L et de même sens .
Pendant ce redressement, le centre de gravité du tore est sorti de la verticale uz autour de laquelle ah s'est mis aussitôt à tourner, comme Taxe d'une toupie Foucault, dans le sens de L. Cette rotation de ah autour de uz permet au fil de se détordre ; elle développe en outre une force centrifuge qui l'oblige à s'écarter de plus en plus de uz jusqu'à ce que la détorsion soit complète. A ce moment le redressement de l'axe du tore et l'ouverture du cône, sensiblement circulaire, décrit par le fil dans chacune de ses révolutions autour de uz, ont atteint leur maximum.
A partir de ce moment, grâce à la vitesse acquise, le fil prend progressivement une torsion égale et contraire à la première et qui en détruit peu à peu les effets. Le fil continue à tourner dans le même sens autour de uz, mais en se rapprochant de cette verticale pour coïncider de nouveau avec elle, lorsque la torsion contraire est devenue égale à la torsion pri-
mitive. A la même époque, Taxe du tore qui s'était abaissé peu à peu est redevenu horizontal .
A cette dernière époque, les choses sont donc exactement dans le même état qu'à Fépoque initiale, à cette seule différence près que la torsion du fil a changé de sens. Les mêmes mouvements vont donc se reproduire dans le même ordre, mais en sens contraire et ainsi de suite.
Explication. Elle est contenue dans la description précédente. A l'origine l'axe du tore est horizontal et sollicité, par la torsion du caoutchouc, à tourner autour de la yerticale ; il se redresse donc (2* principe) pour se mettre parallèle à cette verticale; mais ce redressement le transforme en toupie de Foucault, qui tourne aussitôt autour du point de suspension et donne ainsi un pendule conique s'ouvrant de plus en plus sous Taction de la force centrifuge, tant que la détorsion du caoutchouc n'est pas complète. Après cette détorsion^ tout se poursuit en vertu de la vitesse acquise.
VIII. — Appareil de 9ohnenberger
FiG. 8.
1. Le premier en date des appareils gyroscopiques est dû à Bohnenberger. Le tube creux et vertical 2 étant vissé sur le pied 1, on introduit la tige Jd du système 16 dans ce tube où elle ne peut tourner avec frottement que sous l'action de la main.
Ce système est composé de 3 cercles ou a^xneaux concentriques. Un anneau extérieur A, fixé à la tige jd par une vis de pression |S, porte les crapaudines d'un deuxième atmeau B, monté sur des pivots de manière à tourner très librement autour du diamètre vertical XX' commun à ces deux anneaux et sur le prolongement de jd. Un troisième anneau C, intérieur à B,
peut tourner avec facilité autour du diamètre horizontal ocx qui lui est commun avec Fanneau B, sur lequel il s'appuie au moyen de pivots, absolument comme B s'appuie sur A. Enfin le troisième anneau porte Taxe de rotation en acier perpendiculaire à ocx\ d*un tore en bronze T. Le centre de gravité du tore
est placé, aussi exactement que possible, au centre commun des trois cercles, c'est-à-dire rigoureusement fixe.
Par cette suspension à la cardan, on réalise un solide parfaitement mobile autour de son centre de gravité fixe, abstraction faite des frottements qui sont très faibles.
2. Imprimons, au moyen d'une ficelle, une rotation rapide au tore autour de son axe, en maintenant immobile le cercle C, puis abandonnons l'appareil à lui-même sans impulsion. L'axe du tore restera immobile. M is si nous plaçons sur l'axe ou sur le cercle C une petite masse additionnelle m, de manière à porter le centre de gravité du tore en dehors du point 0, nous verrons l'anneau B tourner autour de la verticale XX' et l'axe du tore décrire autour de cette verticale un cône de révolution. Ce mouvement de précession de l'anneau B change de sens si on place m en un nouveau point de C^ diamétralement opposé au premier.
Explication. — Elle est absolument la même que pour la toupie Foucault.
^xajxvK, yj XJ.KX wit/ ,
ner à la main ie €€1*016 A autour de la lige jrî, nous verrons qu i'axe du tore conserve dans l'espace une direction invariabli Les cercles B etC, qui le portent, se déplacent donc relativemei au cercle A. C'est l'expérienco du gyroscope de Foucault, La tig jd représente l'axe de rotation de la terre, le cercle A le raér dien du lieu et le diamètre XV de ce cercle !a verticale du Uei
2. Fixons le cercle B à angle droit sur le cercle A, a moyen d'un goujon s'engageant daus 2 trous correspondan pratiqués sur ces cercles. L'ase du tore est alors assujetti rester dans le plaa méridien qu'il peut décrire en tournant ai tour de xx'. Mettons le tore ou rotation et faisons tourner toi le système autour de jd, en conduisant )e cercle A à la maii On voit aussitôt l'axe du tore se placer parallèlement à jd, c telle sorte que sa rotation soit de même sens que celle du sy. tème autour de jd. Si on change le sens de cette dernière, . tore fait demi-tour autour de xx'.
3. Rendons au cercle B sa liberté relativement au cerc méridien A et fixons sur lui à angle droit le cercle C au moyc d'un goujon; de telle sorte que l'axe du tore soit assujetti àrei ter dans le plan perpendiculaire à XX', c'est-à-dire à la veriica du lieu. Imprimons ensuite au tore une rotation et abandoanoni le sans impulsion. Aussitôt que nous ferons tourner tout le sy tème autour de jd, nous verro;.'s l'axe du tore venir se placi dans le plan méridien, c'est-à-dire suivant la méridienne. 1 on change le sens de la rotation autour dejd, l'axe du tore fa demi-tour.
4. Au moyen d'un goujon, assujettissons le cercle B à re ter dans le plan du méridien A, c'esl^-dire l'axe du tore à rei ter dans un plan vertical perpendiculaire au méridien. Le toi étant en rotation, son axe viendra toujours se placer dans méridien suivant la verticale du lieu, aussitôt que ce méridif tournera autour de jd. Si on change le sens de la rotation <l méridien, l'axe du tore fait demi-tour pour se fixer de nouvel sur la verticale du lieui
X. — culbuteur d« Hardy
1 . Prenons le système formé par le tore i iul^rieurs B et C de l'appareil Bolincabergi l'un des pivots du cercle B vissons une pc dirigé suivant an diamËtrc de B se termine ] nous faisons reposer sui- la crapaudine 6 di tranche du cercle B se. trouve un trou diamél la poulie et dans lequel on engage légëremer vis V de la pièce 8. De cette manière, le cerc très librement autour de son diamètre vertic qui fait corps avec lui. Sur la poulie on a< petit trou, l'une des extrémités de la bande < dont l'autre extrémité s'accroche elle-même
2. On enroule la bande de caoutchouc s met le tore en rotation ; puis on abandonne pulsion aucune. Le cercle extérieur n'obéit traction du caoutchouc. Il reste immobile, ta intérieur tourne autour de son axe borizonb
- Culbuteur continu de H. Oruey.
Dans le culbuteur de Hardy, les culbutes successives du tûre se font tantôt dans un sens, tantôt dans un autre ; de plus, elles sont séparées par l'intervalle de temps nécessaire à la bande de caoutchouc pour se dérouler et s'enrouler en sens contraire sur la poulie. On pourrait donc l'appeler culbuteur discontinu.
J'ai remarqué qu'on obtiendrait un culfmtettr continu, si l'on pouvait réduire à zéro l'intervalle de temps dont nous venons de parler; c'est-à-dire si à chacun des instants précis où l'axe du tore achèvo une culbute et devient vertical, il y avait un changement dans le sens de la rotation, que la forc^ appliquée au cercle extérieur, tend à lui imprimer autour de son diamètre vertical. On arrive à ce résultat de la manière suivante :
Enlevons le caoutchouc de l'appareil précédent et, sur la tranche du cercle extérieur, vissons une petite tige horizontale SI , terminée par un galet m. Fixons sur la base la pièce 18, qui
XII. — Le pondule culbùïeur de H. druey
Reportons-nous au cutbuleur do Hardy. Considérons I deux cerdes B et C, le premier extérieur, le deuxième inti rieur, pouvant tourner autour d'un di.imètr<^ D D' du premie avec le tore qu'il porte i.'t dont l'axe est perpendiculaire à DI
Suspendons le système de ces trois pièces au lil de caou chouc là, celui qui a déjù servi pour le pendule cùniqi alternatif. Vissons l'extrémité iotériemv de ce fil à un point du cercle B et l'extrémité supérieure ;'i la vis V de la pièce Donnons an fil, pris verticalement, une torsion initiale et i tore une rotation rapide; ensuite abandonnons le tout sansii pulsion.
Si la dislance angulaire S du point m au diamètre DD' e égale à 90", on a le culbuteur de Hardy, comme nous l'avo expliqué précédemment n" X.
Si S est nul, les oscillations de torsion du cercle B se pn duisent librement, le cercle C restant immobile ou du moins i se déplaçant que peu à peu, en vertu des frottements qu'i
prouve son axe de rotation D D' de Ja part des coussinets portés par le cercle B.
Si 8 est compris entre et 90** on a une expérience très curieuse, intermédiaire entre celle de Hardy et celle de notre pendule alternatif. Le cercle G culbute d'abord autour de DD', le cercle B restant immobile, jusqu'à ce que le plan de G soit venu s'appliquer sur celui de B. Aussitôt le fil se détord, puis se tord en sens contraire, les deux cercles restant ensemble dans le plan vertical de ce fil qui décrit en même temps un cône. Ge cône s'ouvre de plus en plus pendant la détorsion et se ferme ensuite peu à peu pendant la torsion en sens contraire, à la fin de laquelle le fil est redevenu vertical. A ce moment le cercle B recouvre son immobilité, pendant que le cercle G exécute une nouvelle culbute de 180® autour de DD'. Après cette nouvelle culbute, le plan vertical, commun aux deux cercles et au fil, prend un mouvement conique autour du point fixe du fil, et ainsi de suite.
Explication, — U n'y a pos ici d'explication spéciale à donner. Elle ressort immédiatement de ce qui a été dit sur le pendule conique Gruey et sur le culbuteur Hardy.
XIII. — Rotations pArimétriquas de H. Sli
i" On enlève le tore de dessus sou cercle C, on le f par la pointe inférieure de son axe sur la petite cra du pied 1 ; on engage l'autre eiLtrémilé à frottement le gros bout de tube de la pièce 14; on fait repoi bout cylindrique de celte pièce sur l'un des périinètn lablement vissé sur la vis V.
2° Au moyen d'une licâlle on fait tourner le tore son axe et on l'abandonne à lui-môme. On voit aussi suivre constamment le périmètre qui lui est offert, et en dehors alternativement, sans le quitter jamais.
Explication. — L'aie du tore est soumis de la part du eootoi temant et à une pression . L résulte du deuiiËine principe que appuie l'axe anr le contour et que In pression le fait glisser tani à ce couleur, ce qui produit QnalemenI le mouvemenl observé.
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/lestrphoscopeun00gruegoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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