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C'estaussi I'effet d'une force sur un corps
ayantunpoint fixe
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moins cher.

L’'Industrie du Frodd.

La matiére, les atomes et les molécules.
L’'Oxygéne, UHydrogéne, ['Eau, UAir et le Soufre.

(Prix de ce texte 0.10

Groupées par série de 12 formant une conférence

Elles résolvent le probléme de I'enseignement par l’'aspect.
Elles remplacent avantageusement les tableaux muraux et couitent 50 fois

Elles coutent 30 fcus moins cher que les vues sur verre en couleur.

Elles conviennent a tous les établissements d’instruction et d’éducation.
Elles passent dans tous les appareils méme les meilleur marche.

| Les Forces en Equilibre

A TITRE DE PUBLICITE

LES 3 CONFEBENCES

textoe

FRANCO 2FR 75
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Séries Parues
301 La fonte, le fer et I’acier au XX¢ siecle
302 La matiére, les atomes et les molécules.
303 L’énergie et ses aspects.
304 L’énergie est indestructible.
305 L’éther et les rayons X.
306 La radioactivite.
307 Llindustrie du froid.
308 L’oxygéne, I'hydregéene, I'eau, ’air et le soufre.
309 La famille de ’azote et du chlore.
310 La famille du carbone.
311 L’action générale des microbes.
312 La vaccination et la sérothérapie.
313 La fin de la formation des mondes.
314 La lune, comment la lune tombe sur la terre.
315 Des forces.
316 Des mouvements.
317 La pesanteur, masse, travail.
318 Les métaux terreux et alcalins.

319 L’aluminium et le ciment.

320 Le cuivre et les alliages.

321 Piomb, elain et zinc.

322 Le systeme métrique.

323 dSels meélalliques.

324 Les meétaux precieux.

320 Fonderie et trefilerie.

326 L’Industrie du verre.

327 L’'Industrie de la céramique.

328 Une mine de houille.

329 Le temps.

330 Les principaux meécanismes.

331 Les foices en équilibre.

332 Les mouvements en éguilibre.
333 Les liquides en équilibre.

334 La pression atmosphérique.

339 Les liquides en mouvement (houille blanche)
336 Ballons sphériques et dirigeables.
337 Aéroplanes.
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MAZO, Editeur de Vues de Projection et de Conférences, 33, Boulevard Saint-Martin, PARIS

Les Forces en Equilibre

La feuille de 12 Vues de Projection en couleur sur papier transparent 1.fr.
ou la série de 12 Vues sur verre en noir 9 fr., en couleur 18 fr.

1 Définition des cnupias
Vue : Fontainier et cycliste.

Attachez une corde a un plafond, terminez-la
par un poids et tordez-la. Elle se déroulera en
sens inverse. Evidemment pour enrouler la corde
nous avons accompli un effort, mais qui n’est pas
de la méme nature que celui nécessité pour soulever
un poids par exemplé. On dit que cet effort de
rotation est un effort de torsion. On I'appelle aussi
couple pour la raison suivante :

Nous savons trouver la résultante de deux forces
paralléles, de sens contraire (reprendre la derniere
figure de la conférence Des Forces, mais lorsque
les forces sont égales, on ne retrouve plus le point
d’application de la résultante, il s’est eloigné indé-
finiment sur la droite des points d’application.
Ceci peut se vérifier facilement en executant une
composition avec deux forces, deux et trois puis
une autre composition avec 2 forces 2 et 3, 1/1C".
Il ne s’ensuit pas que la résultante est nulle, non,
I’ensemble des 2 forces fait pivoter le corps soumis
a leur action, elles forment un couple. Les exemples
de forces de torsion ou couples sont nombreux,
le fontainier, le cycliste utilisent des forces de tor-
sion qu’ils produisent justement par 2 forces pa-

ralléles et de sens contraire.

*
* %

2 Couple
Le Cabestan

Prenons dans I’espace un corps fixé par un point
et soumettons-le 4 une force quelconque : que va-
t-il arriver ? Pour le savoir, appliquons au point
fixe deux forces égales et paralléles a la force don-
née, 'une en sensinverse de I'autre.Rien de change
puisque ces deux forces s’annulent. Mais alors le
corps peut étre considéré comme soumis a une
force et a un couple. Le couple va le faire tourner,
quand a Pautre force, elle cherchera & entrainer
le point fixe. Le cabestan est 'application la plus
souvent citée de ce probléme, le bateau avance
par la rotation de la corde, mais si l'effort du ma-
rinier était assez grand et le cabestan pas assez
résistant,ce dernier se briserait absolument comme
7 si le marinier lui-méme avait cherché a le plier
pour le rompre.

-

*
*

3 Transformation des couples
Vues : Engrenages et Treuul

Les couples ont une propriét¢é remarquable,
c’est qu’ils peuvent tout en échangeant la grandeur
des forces qui les composent produire les memes
effets, il sutfit de changer en méme temps la lon-
gueur de la distance de leur point d’application
qu’on appelle aussi leur bras de levier. La figure
de la vue nous montre comment s'effectue cette

transformation.

Supposons d’abord le couple I F, decomposons
la force supérieure F en deux forces ff de méme
la force F inférieure. Mais alors les deux forces
f f appliquées au milieu du bras de levier s’annu-
lent et 1l ne reste plus que le couple f f mais
avec son bras de levier double.C’est cette propriété
qu’utilisent les engrenages et les treuils, méca-
nismes qui permettent d’augmenter ou de dimi-
nuer l'effort de torsion de ’homme, effort toujours
le méme défini par ses muscles et la longueur de

ses bras.
*
* %

4 Transformation des couples
Vue : Vis et crémailliére

Les efforts de torsion peuvent se changer en for-
ces ordinaires au moyen de deux mécanismes, la
crémaillére et la vis. Nous n’insisterons pas sur le
détail de ces deux mécanismes que la figure vous
montre produisant le méme effet : le soulévement
d’une vanne. ;

* ;
* %

5 Les Leviers
Vue : Théorie et exemples

I.a théorie des leviers, mécanismes simples uti-
lisés pour soulever des fardeaux lourds est celle

des forces paralléles. A chaque instant on a_ entre
la résistance, la puissance et les distances de ces

efforts au point d"appul
Pa = Rb.

I1 y a 3 genres de leviers
PAR +— “‘PRA — RPA
dont le levier du magon, la brouette, la pédale,
sont des exemples. |

*
* #

6 Poulies et Palans
Vue: Théorie des poulies

La théorie des poulies et palans reléve aussi de*

la composition des forces paralleles.

Une poulie simple n’est pas autre chose qu'un
levier du premier genre dont les bras sont egaux.

Vous savez ce que I'on entend par poulie mo-
bile, c’est une poulie qui ne tourne pas autour
d'un axe fixe. A son axe est attaché une sorte de
fourche qu’on appelle la chape et qui supporte le
poids. La poulie roule sur une corde, attachée a
un point fixe par une extrémité tout comme si elle
était suspendue par 2 fils. Sur chacun des fils la
masse soulevée répartit son poids en deux parties
égales. Ainsi pour soulever un poids de 20 ‘kilo-
grammes, il suffit d’un effort de 1o kilogs. Mais
alors ne l'oublions pas lé poids s’éléve moitié
moins vite qu’avec une poulie ordinaire.

Les combinaisons de poulies sont des palans



dont vous voyez une figure ‘théorique. Le poids de
100 kilos & soulever n’exige qu’une force de 25 Kki-
logs car il y a 4 poulies, si le palan avait 10 pou-
lies, un poids de 10 kilos suffirait pour élever le
poids de 100 kilogrammes.

A
* W

7 Centre de gravité

Vue : Détermination théorique

St nous considérons un corps quelconque nous
pouvons toujours le supposer formé de petites par-
ties juxtaposées. Chacune de ces parties a un poids;
en composant d’abord les poids de deux de ces
parties on a une résultante appliquee eng €t que
nous savons trouver par la composition des forces
parall¢les. En composant cette force avec le poids
d’une autre partie on obtient une nouvelle resul-
tante appliquée en un autre point, S1 on continue
ainsi de proche en proche, on finit par trouver que
les divers poids des parties du corps, se compo-
sent en une résultante unique, dont la valeur est
le poids total du corps et dont le point d’appli-
cation G s’appelle le centre de gravité du corps.

Dans les corps ayant un centre de symeétrie, com-
me les cercles (roues), les cubes, les spheres, on
connait immédiatement leur centre de gravité, c’est
le centre de symétrie et cela résulte de la définition
méme du centre de symétrie. A chaque point du
corps en effet il y en a un correspondant sur la ligne
joignant ce point au centre et a la méme distance.

eux forces égales appliquées en ces deux points
se composent au centre qui devient ainsi le point
d’application du poids total. Si un corps a un axe
de symétrie comme les cylindres, le centre de gra-
vité est d’abord sur cet axe, et ensuite évidemment
en son milieu. Sile corps est biscornu, la détermina-
tion du centre de gravité est cependant facile nous
allons voir comment, en eétudiant les conditions
d’équilibre.

-

*
k *

8 Conditions d’'équilibre
Vue : Exemple

Un corps qui ne tombe pas est en équilibre.
Pour obtenir ’équilibre d’un corps il suffit d’em-
pécher la chute de son centre de gravité ce qui
peut se faire de 3 maniéres.

1+ Le fixer par un clou, ce qui n'est pas toujours
facile, mais dans les roues cette maniére est toute
trouvée, le clou c’est l'essieu, aussi peut-on faire
tourner la roue autour de son essieu, elle est tou-
jours en équilibre.

2* On peut suspendre le G par un fil, une tige ;
une régle qui est suspendue donne un exemple
bien net de ce qui s¢ passe, en écartant la régle de
la verticale elle forme alors un corps soumis a une
force, son poids et ayant un point fixe. Le poids
détermine un.couple et la régle oscille jusqu’a ce
que son G vienne exactement au droit cfu point de
suspension. Cette observation nous permet de
trouver le G d’un corps quelconque. Il suffit de le
suspendre par une ficelle 2 fois et en 2 points dif-
férents. La direction de la ficelle passe toujours
par son G. Ay
3 On peut enfin soutenir par unetige,mais alors
il se présente 2 cas. G est en-dessus ou en-dessous
du point de la tige qui soutient le corps. S’il est en
_dessous comme dans le cas des fourchettes, 'équi-
libre est trés stable, s’il est en-dessus 1l est alors
instable vous connaissez tous la ditficulté de tenir
verticale une régle sur le bout du doigt et a plus
forte raison sur le bout du nez. -

o Base de sustentation
Vue : Expérience de la chaise.

Lorsqu’un corps repose sur un plan on dit que
sa base de sustentation est formée par la surface
de contact avec le plancher.

Examinons dans ce cas les conditions d’e¢quilibre
et pour plus de simplicité prenons le cas d’une
chaise. Aux 4 pieds le plancher oppose une force,
Sl on compose ces 4 forces elles auront évidem-
ment une resultante et comme la chaise est en
equilibre, cette résultante annule le poids de la
chaise elle passe donc par le G de la chaise.

Mais si nous venons a pencher la chaise, G se
déplace la chaise ne repose plus que sur deux
Eieds, tout ira bien tant geee la verticalede G tom-

era dans la base de sustentation,ce corps déplacé
tiendra a reprendre son état d’équilibre primitif,
mais lorsque la verticale de G tombera en dehors
de la base de sustentation il y aura tendance au
renversement l'équilibre stable est rompu.

Ainsi donc pour qu'un corps reposant sur un
plan soit en équilibre, il faut et suffit que la verti-
cale de son G tombe dans la base de sustentation

du corps
*
x %

10 Application du déplacement du centre
de gravite |

Vue : Pont suspendu

- L’expérience de la chaise nous a montré une
chose, c’est I'extréme mobilité de son poids lors-
que G tombait sur la ligne des deux pieds autour
desquels elle pivotait. Pour rattraper son équilibre
le petit gargon éléve ou abaisse ses pieds.

Prenons un pont comme l'indique la figure. En
s'abaissant ou en s’élevant son G se déplace cons-
tamment. La portée du pont fait fonction des jam-
~25 du petit gar¢on. Les ingénieurs arrivent a cal-
culer le G tel que, constamment sa verticale passe
par la ligne de contact du pont et du sol. Aussi ces
ponts sont-ils trés mobiles, une seule personne
sans treuil, peut en effectuer la manceuvre.

*
* *

11 Balance
Vue : Détails d’une balance
Déerire d’abord la balance.

1* Pour qu’une balance soit justé il faut que des
poids égaux mis dans les plateaux assurent I'hori-
zontalité du fléau. Mais alors le théoréme de la
composition des forces paralléles

Pp = Q¢
donne puisque P =Q p=gq
les 2 bras du fléau sont égaux.

2* Pour que la balance soit sensible, il faut un
fléau long, parce qu’alors le plus léger excés de
poids agit sur un grand levier. |

Enfin le fiéau oscillera d’autant plus facilement
que son centre de graviteé sera plus pres de I'axe de
suspension ce qui conduit a placer sur les balan-
ces de précision un relevage de g au moyend’une vis.

*
*

12 Bascules
Vue : Principe.

Le commerce utilise des appareils depesage qui
avec des poids faibles permettent de connaitre des
poids considérables. Ces appareils s’appellent des
bascules et sont basés sur des combinaisons de
leviers.

Nous ne nous étendrons pas sur leur descrip-
tion, elle nous ferait sortir du programme de nos
petites legons.
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de courant.

Celte lampe n’est pas un jouet ; elle fonctionne bien, sur le courant alternatif et sur le eourant continu.
Elle est construlte avec son rhéostat pour donner de 2 & 4 ampéres et se monte simplement par la prise de
courant disposée sur les fils livrés avee I'appareil et que l'on introduit simplement dans Ea douille d’'une
lampe & incandescence quelconque.

OUVELLE. — Il n*y a aucun chan?ament a faire a l’installation des fils que 1I'on a chez soi. Il suffit

de prendre le courant dans la douille 1a plus proche et 6 » ;
_de projection P p de poser la lampe DEALE ” dans lappareil
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Les Eclairages MAZO a I'Alcool

SEULS sont Puissants et Sirs
MISE EN MARCHE COMMODE

FONCTIONNEMENT REGULIER

Ce sont les meilleurs Eclairagss 4 recommander aux Conférenciers
peu ambitieux quise contentent d'une bonne intensité,de 3.000 bougies.

ILa Lampe 0XY-ALCOOL Nouvelle 'Lampe
joint, aux avantages du A ALCOOL

simple éelairage & aleool, l’e‘nnrme & La' COMPACTE L8

“INTENSIVE"”
350 bougies Photometrees

Cette nouvelle Lampe est une application de notre

superiorité¢ 'UN SATMTURATEUR

car elle se transforme “ Cchalumeau Auto-Générateur d’Alcool” intensif, I
a veolonté et immédiatement Elle forme un ensemble complet a introduire ‘sim-
; ~ W plement dans Pappareil. Par son dispositif, on n-aura
d’'une Lampe & alcool & incandescence que fort rarement & toucher & la poire en cours de
intensité 250 hougles séance, quatre ou cing fois environ.
en un veéritable Saturateur oxyaleool En construisant cette Lampe, nous n'avons pas |

voulu établir avant tout un cbjet bon marché, mais

bien un appareil séricux, pratique el solide.

Prix: O Ir. - ¢
== fr.
NOTICE FRANCO SUR DEMANDE. PRIX, complete, 3= fr

intensité 1750 bougies
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