
i

H

r

I

i
:

:
:

LE

ENSEIGN EN,1 E N]T LABORA f OIR E

:., .,:'.. -..

;-

I

I



VOTRE POLYGRAPHE vous permett-o d'obtenir sons difficultés des trocês onologues ô ceux de cette Norice, et encore bien d'outres
enregislremenls., ovec le petit motériel occessoire usuel exislont dons tous les Loborotoires. Les exemples sont déià nombreux de
Professeurs et de Techniciens qui ne souroient plus se posser de leur POLYGRAPHE. Ce n'esT pos I'opporeil d'une seule mesure
ou d'une seule expériencei c'esl ou controire I'outll de lzose odoptoble è lo quosi totolité des problèmes. Son extrême souplesse
d'emploi est en effet une de ses coroctéristiques les plus précieuses: quelques secondes suffisent pour modrfier lo vitesse de dérou-
lement, choisir une outre position du zéro, intervertir les plumes, chonger le mogosin, instoller l'opporeii dons une outre pièce, etc....

Quelques minules oprès ovoir iouê, por exemple, le rôle d'un voltmètre enregisireur " secteur ", Ie Polygrophe peut donner des
trocés d'études de fonctions sinusoïdoles, exponentierles, eic... Puis il enregistrero n'importe quel " mouvémeni", eh porticulier ovec
lo technique irès"simple des potentiomètres liquides. Quelques minutes encore, et il trocero Io courbe de l'intensité olternotive
consommée por un moteur ou cours de son démorroge, etc...

Les exemples donnés dons les poges précédentes ont été volontoirement Iimités ô des montoges simples ne foisont intervenir
oucun étoge d'omplificotion. Mors le Polygrophe sê prête égolement à I'étude des phénomènes troduits por des ',signoux" de
puissonce_ très réduite. Le lrocé ci-dessous est un exemple de comptoge de royonnement cosmique obtenu ovéc un comptéur Geiger
usuel, le Polygrophe élont ici muni de so plume "fine" et équipé d'un mogosin diogromme du type "lent".
Bien d'outres t(ovoux peuvent oussi être exécutés ô l'oide du Polygrophe, en ossocioTion ovec un omplificoleur mognéüique ù
couront continu, qui peut être fourni sur demonde.

Molgré lo diversité des opplicotions proposées dons celte Notice ou publiées dons lo Presse technique, le suiet est loin d'être
épuisé Le goûf.C.e lo recherche eT l'ingéniosité de chocun pourront se donner libre cours ofin de mettre en évidence quonlîtés
d'utilisotions différentes du Polygrophe, oussi bien dons des expé,iences simples que dons deS études de phénomènes coàplexes.

[E POTYGRAPHE
OUTIL DE
RI(H ER(H E ET

D'ENJEI6NEMENT

SIMPTE ET

UNIVERSEL

PRÉSENTATION
Choque POLYGRAPHE est normolement fourni ovec un mo-
gosin porte diogromme du type " ropide " ll5 à 240 mm/mn) et
une boîte d'occessoires comportont :

- I cellule à 4 éléments redresseurs, montés en pont, pour
emploi en couronT ollernotrf ;

- 5 plumes interchongeobles (dont 3 à grond débii) ;

- 6 rouleoux diogrommes, chocun de 23 mètres de longueur;

- I flocon d'encre spéciole;
- I co:npte-goulles et un dispositif d'omorçoge;

- I codron double foce, éTolonné en m jlliompères ovec zéro
à gouche el zéro ô droire, ovec so règletTe de lecture;

- 3 codrons vierges interchongeobles, ovec leurs réglettesde
lecture;

- I rouleou sécheur pour les trocés à gronde vitesse;

- Un mode d'emploi très déioillé.

Diogromme , Echelle ll2 env.

EXTENSIONS
Voici quelques occessoires, odoptobles ou POLYGRAPHE, et
perrrettont d'en étendre encore le domoine d'emploi '
- Mogosin porte-diogromme type "lent" (15 à 240 nmlh,

ovec ou sons réserve de morche);

- Boîte Shunts Polygrophe. spéciolement prévue pour les
opporeils du lype "normol" (5 mA, 500 Ç2) er offront les
colibres 30 mA;500 mA;2,5 A et l0 A;

- Ampliticaleur mognétique spéciol, permertont d'ob-
tenir lo déviotion torole du Polygrophe ovec des signoux
de puissonce très réduife (50 mV sur 500 ohms);

- Pince trqnsformqteur ou ropporT l0@/ l, pour lo mesure
d'intensités olternolives importoltes ;

- Moulinet tochymétrique, pour lo mesure des vitesses de
rotoTion de 200 à 3000 tours minute.;

- Boîtes de résislonces type " Ecole " et type " Circu-
loire ". Demondez notre notice spéciole L l.
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'ÉoLYGRAPHE 
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PRÉ(IEUX AUXILIAI RE DE LA RE(HER(HE ET DE TENSEIGNEMENT
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Les occessoires fournrs ovec le Polygroph_e sont groupés dons un coffret occompognont t,opporeil. Une {iche technique précisetoutes les coroctéristiques méconiquei eî électriquies a', eolÿgiopl.,lu, ,n.-roa" 0,"*[tri a"ràit!-"uit" tout tôjonnement.

SA VATEUR PÉOAGOGIQUE

Érrcrno-pruur
L'expérience o.montré qu'il étoit très utile de pouvoir trocér sur le dio-
gromme, à un instont quelconque, et sons ouvrir l,opporeil, des tàps
horoires.précisont le momenl où le régime o été modifié (exemole oote
lJ), ou bien encore des signogx. cônvenrionnels identifront'pludieJrs
essois successifs (exemple poge 9). Le Polygrophe o é,é doté o Lei"ti"i
d une plume ouxilioire lroçont un lroit continu ô lo droite du diogromme.
Solidoire d'un électro-oimont E, elle peut être commondée Oe t,Exteriàui
p_ol un interrupteur quelconque. Une simple pile de lomoe de ooche
(4,5 volts) ossure normolement plusieurs onhéej de foncrionnementl

5A PRE§ENIATION
tq Polygrophe est monté en boîtier métollique émoillé noir. Extrêmement
robuste, il comporte quotre pieds cooutchôuc et une poiqnée pour lespetrts tronsporls..En outre, un. dispositif de blocoge ae là ptume àt Juqolvonomelre esl prévu pour les lronsporls plus importonts. '

loules Ies commondes sont oisément occessibles de'l,extérieur. On lrouve
sr.rr lo loce s,upérieure le bouton de remise à zéro R, et sur là foà oriiéràIensemble des bornes concernonl le golvonomètre, le moteur, et l,élec-
troplume, toutes du type mixle odme"ttont indifiéremment des fils nus oudes liches bonone. tnfrn, un ieu de deux inierrupteurs permel lo mise en
morche du moteur à l'insront'voulu, et io mise à; èô"ir].iràrii d, ô;ir;_nomètre en cos de besoin.
Dimensions , 370 x 240 x 300 mm - poids ; lS kg

Sur le plon. pédogoglque, de multiples roisons limitent pro-
Irquement t'emploi des opporeils indicoreurs ô simple leiture
directe.

- ll est touiours délicot de demonder à des élèves d,observer
un certoin.phé-nomène physique, nouveou pou, 

"u*, "i 
J."i-

tecluer simullqnémenl des mesures exocles. D,outre port,
ces mesures ne peuvent être loites que por un seul obser_
voteur, et non por l'ensemble d'un groupe.

- Qu'il s'ogisse de démonsTrotions, d,expériences de cours, ou
de, monipulotions, les élèves éprouvênt iouiours aes ditii-
cuttes pour Iire correctement un opporeil de mesure. De mul-
tiples couses d'erreurs peuvent'én effet iniervenir. oormi
l"r1r." I 

I ".,.9 
r'I p e u t c i re r I o' co rrect j o n d e po,.o I I oxe I é r'e §fâg ;du zéro, I intluence des conditions d,omortissement, eïc.,êt

oussi les erreurs de lecture souvent dues à lo iuxtopositionsur un même codron de pl.usieurs échelles et grod'uo,ions.
9r, ,lg inottenfion peut su{fire à fqusser-ie-se"ni d. tortâ
Iexpérience, en introduisoni une erreur impossible à déceler
el à corriger.

- En oulre, on doit remorquer que les régimes permonents sont
I""]:li1l:,T""igxceprionnets. Ce sont oü conrloire tes régimei
rronsitoires, lenlement voriobles, qui présentent là mo-
ximum d'inrêrêi. Lo lecrure direoe a"ir .iiois i,àifàèir"i * o-,
vol » et dons ces condrtions, on n" sorrÀiiÀ*igàiJ,rn aé_
butont outre chose qu'une grossière oppiox-imotion.

te POLYGRAPHE o été conçu pour réoliser, sons oucune dif_ficulié, des expériences de éouis,-dei àerénJiotions, er desmoniputotions de lo plus houte voleur pédogogiqué.
Pendont le déroulement de l,expérience proprement dite, les
!l.1yg_, 

p"lly"nt consocre.r roure'leur oil;niioï ou pfreÀàrienï
?ly:lCy: lui-même, en effecruonr soigneusement làs reglogei
er res monæuvres convenobles.
Lo « mesure instontonêe » por lecture directe est touiours pos-
sible ô ce stode, mois des erreurs éventueilàs ilouront oucune
conséquence grove.
C'est en effet le lrocé qui permeltro, ensuite, de reconstituer
intégrolement, dons tous sed défoits, i,experieÂcË ,e.firèé, aË
I"l:u:r- ,n ïres 9rond nombre de voleurs numériques, d,effec_
!:r_-1"J constructio.ns _grophiques, etc. Ce trovàil peut êrrepersonnet ou collect:f.
Un.e erreur de « mesure » o.u cours de ce trovoil est excepiion_
nelle; elle ne présente d'oilleurs or.rn" !rorirè pùirqr;"iiâ ôËrtt"-ll9yt être rectifiée, soir por l,élève"lui-méinè, ioit pcir terrolesseur, sur le diogromme correspondoni,

C

E
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B

H

D

le lOLY.pRjPHE.permer égolement de mieux iuger lo quoliré
du trovoil ettectué por l'élève.
Por exemple, si ce'ui-ci omer de procéder à lo vérificotion duzéro ovont I'expérience,..le di.ogromme monlrero ou premier
coup d'æil cet oubli .llsuffiro olois de décoler convenoËlsment
l'échelle de lecture, pour obtenir néonmoins Oàr-*"rri"i
vo lo bles.
D,o1s .le même esprrt, tou_tes.les erreurs, minimes ou importontes,
se.ont bien mises en évidence, el devront ê,re expl,quées.Psychologi.que,rtlenl, ii est três impo,ront que ;,élève socÀËqu rl esr conttnuellemenl « surveille » por l,opporeil de mesure. ll
O1e1d trel vite les disciplines nécessoires, ruipecte tes potoriies,
venTre sotgneusement ses montoges ovonl de les meftre sousIension, veille à l'ordre et ou sen-s des différents régloges, etc.
En oulr-e, l'étudiont qui conservero un enrÊoistrement précis.
durqble, de son trcvoil, s'opplique ô réotiser un « beou tiocé ».ll possède oinsi un corre,iràird détoillè J" l" t"ô;;;;_
pondonte, et ne I'oubliero pos.
Lo courbe obtenue por le POLyGRApHE est touiours une fonc.
Tion i-t(t). Lo notion lrès générole de foncrion'peut être oinsi
cloirement d_eg99ée; gn iôuvero aons u L,Lfoiriorion Sciàrri_ï]!y1 ] (l_ÿJs, l, por27-29) un exempte_ de rrocé simple des
courbes Espoce:/ {temDs), Vitesse - f (tempsl, Accéiérotion
-l {Temps) Dons de mulriples domoinés, il èst oisé d,obtenir
des diogrommes représentotifs des fonctions simples ou com-
ptexes, teltes.que les courbes exponentielles (pogé 4), les fonc_
tions sinusoidoles (poges l0 et i l), etc.
50uvent, il est oisé d'ossimiler le temps à une outre vorioble,
et d'obienir direcrement des trocés q,ji l.àre.énËnr en touterigueur un phén.omène physique pjo,fois èàrà1"*u.
Lrrons por exemple les courbes :

Allongement :/ ( elfort) (voir poge Z).
Lourse -/ (rototion) (voir oooe l2l.
Conductivlté -,f tO réoctifi 1üoir poge l4l.

oinsi que les.coroctéristiques des triodes. {voir « Bulletin del'Union des Physiciens », t9S3, 4ll, pp.4S4-q+il, erc...
On trouvero dons les pogessuivontes.un certoin nombre d,op_plicotions du POtYGRAp"trr, iorlei ob;"r*;"i;;; simplemenr.
à l'oide du morériel couront en usoge dons lÀ. flttË. !i-f.Ëô'l
rotoires.
On voudro bien les considérer comme de simples exemptes.
Des voriontes en nombre infini sonr oiiemËn}-ieài""ËiIr,Ët
chocun pourro en découvrir de nouvelles. §riuànt le niveou
oes elev.es/.suivont le progromme d,enseignemeni, on édifiero
s_ons dtIïrcullés les montoges nécessoires pour que le pOLy_
G.RAPHE ioue-son rôle d'opporeit universei, à lo iol àu Jer.vice du Professeur el de l,élève.
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QUELOUES APPLI(ATIONS SIMPLES DU FrOLYGRAPHE

Glueloues condensqteurs électrolytiques de gronde copocité et une simple pile 4,5 volts suffisent pour obtenir ovec le Polygrophe
àliïiààiitr";;;i;;;.1.ôrut à,J aiÀgiommË ci-dessous. Le trocé. immédio'ement, utilisoble permet por exemple de préciser les

nàiio.i dË bose .onc"tnàit les cour,bËs exponenlierles, de vérifier lo «-constonte de.temps » col.culée du montoge, etc'

L"r éàrrt*àiônr gr.opr''riqr"s effeçtuées poi l'élève sur le irocé qu'il o lui-même obtenu sont d'un,e voleur pédogogique. certoine'
ià-.LrrÙ" ijf itit"i.eJ por-le-P"lygro'phe peut être, por exemple, intégrée ou plonimètre pour déterminer les quontités d'élec-
tricité mises en ieu lors de lo chorge, puis de lo déchorge
On voudro bien se reporter pour plus de détoils ou « Bulletin de l'Union des Physiciens » (48, 416, pp' 334-357)'

LES FONCTIONS
EXPONENTIETTES

T,ÉTUDE DEs PILES
ET ACCUMUTATEURS

On met oinsi en évidence les notions de résistonce in-
terne, de polorisotion progressive, etc. Les mesures rigou-
reuses peuvent être multipliées sur les trocés.
Suivont'le montoge ulilisé, on complètero l'élolonnoge
du Polvqrophe, séit en volts, soit en ompères ou en milli-
ompèrêi, en lui ossociont une résistonce série ou un

shu'nt convenoble (por exempie lo boîte shunt, type
POTYGRAPHE, fournie sur demonde).

En protique, les différents trocés successivement réolisés
serônT su'perposés pour comporer les sources; on voit
sur le dio.qromme reproduit qu'il est égolement possible,
oorès chàque trocé, d'effectuer un retour en orrière
Àour obtedir plusieurs courbes sur le même dio-
ârcrrme. On tôuvero d'outres exemples d'études ono-
iooues dons «lüesures »,19,209, p. 643 et « L'lnformotion
ScÏentifique », 1955, I, pp. l6-17.

D rgromme ; Echelle I 2 cnv.

Les courbes théoriques V:/(t) d'une source fermée sur
une résistonce donnée peuvent être complétées por une
étude expérimentole rendue très simple por le Polygro-
phe. Lo ilus bonote des piles, Cu-Zn, suffii pour réoli-
ler un exercice protique intéressoni.

Le diogromme ci-dessous montre l'étude successive de
irois piles :

courbe I : pile du commerce neuve,
courbe 2 , pile sembloble, mois usée, en débit,
courbe 3 : pile réolisée ovec un frogmenl de cuivre

et un morceou de zinc dons un bécher d'ocide sulfuri-
que, sons ogiiotion'

-4-
Diogromme , Echello ll3.

t

\i\:---- r

t::
:.-...:..':.|



MESURE DES RESISTANCES
Lo oossibilité de fixer ô volonté le zéro du POLYGRAPHE ou centre de
l'échelle permet d'effectuer très simplement l'étude des résistonces por les
méthodes clossiques de zéro (ponts de Wheotstone, Kohlrousch, eic.) (cf,
BulleTin Union des Physiciens, 48,416, pp. 334-357).
Nrlois on n'envisogero ici que les mesures de résistonces por lo mélhode
« Voltmètre-Ampèremèlre n, montoge Amont ou Avol.

Dons un exercice protique de ce genre, exécuté ovec de clossiques oppo-
reils indicoleurs, les élèves doivent effectuer simultonément deux mesures.
Or, il est exceptionnel qu'on dispose d'une source porfoitement stoble. Les
mesures doivent donc être foites « ou vol », et l'expérience montre que les
élèves non spéciolisés occumulent olors les erreurs.

ll n'en est plus de même ovec le POLYGRAPHE. Les"diogrommes reproduits
ci-dessous, ô l'échelle l12 environ, donnent un exemple d'étude d'une
bonole résistonce Fer-Hydrogène (lompe réguloTrice donnée pour l,l5 om-
pères entre 5 et l5 volts). On y utilise deux Polygrophes, l'un monlé en volt-
mètre, l'outre en ompèremètre, ossociés à leurs redresseurs secs pour fonc-
tionnement en couront olternotif. Lo méthode offre des ovontoges évidenis :

FACILITÉ DE MONTAGE
Aucune source stobilisée n'est nécessoire. On utilise directement un mon-
toge potentiomélrique sur le secondoire d'un petit tronsformoteur oboisseur
110,20 volts. Les irrégulorités du réseou n'ont oucune influence sur lo
précision des mesures.

RAPIDITÉ DE TEXPÉRIENCE
On voit que 3 minutes suffisent pour oblenir deux documents très complets.
Au cours d'une seule séonce de lrovoux protiques, l'elève peut oinsi recueillir
toute une colleclion d'enregistrements en montoge Amont, puis Avol, et
étudier ensuite d'outres résistonces (lompe à {ilonent de tungstène, lompe
à filomeni de corbone, résistonce ô ccefficient de lempéroture négotif, régu-
lotrice de tension, etc.)

COMPTE RENDU
C'est pendont so rédociion que l'élève effectuero les mesures sur les dio-
grommes, d'une foçon rigoureuse, en multipliont les pointés. C'est lô que
se situe le vroi trovoil personnel, qul est le plus profitoble.

CORRECTION

Lo correction du compte rendu se lrouve singu-
lièrement focilitée pour le Professeur. Les diogrom-
mes ne pouvont pos être grottés ou retouchés,
oucune foute de monceuvre, oucune erreur ne
peut luiéchopper. Toures les ononolies ou'roce
devrort ètre Jslifiées. En ourre, si l'ele re o co --,s
une foute dons l'inferprétotion des courbes,
ce es-ci subsistent ei permetfent de reciifier l'er-
reur scrns oucune difficulté.

COMIüENTAIRES

Le Professeur peut oussi oiouter des commen-
toires oppropriés ou niveou des élèves :

Pour des débutqnts, il pourro se limiter à foire
remorquer lo conslonce opproximolive du cou-
ronT, lorsque lo tension vorie de 5 ô l5 volts.
Pour des élèves plus ovqncés, il pourro {oire
étudier en détoil les lois des régimes tronsitorres
successifs, mettre en êvidence le§ différences entre
les coroctéristiques « montontes » et « descen-
donies », foire remorquer le rôle de l'omortissement
des deux POLYGRAPHES dons leurs réponses oux
voriotions bruloles, elc.

INTÉRÊT DE L'ÉLECTROPLUIüE

L'électroplume permet ici de morquer des tops
rigoureusement simultonés sur les deux diogrom-
mes en cours, ou bien de morquer l'instont précis
où l'on o modifié le régime de fonctionnement.
Elle permet oussi d'idànlifier plusieurs lrocés
onologues successifs.

UTILISATION DU POLYGRAPHE
EN VOLTMÈTRE OU AMPÈREMÈTRE

Lo tronsformotion d'un Polygrophe en voltmètre
ou ompèremètre, se foit sons difficultés.
En couronl conlinu pour lo mesure des len-
sions, il suffit de disposer une résistonce conve-
noble en série ovec l'opporeil. Avec le Polygrophe
normol (5 mA-500 O), on peut utiliser por exemple ,

- Une résistonce de 5000 ohms environ, trons-
formont le Polygrophe en voltmètre 0-25volts.

- Une résistonce de 30000 ohms environ, trons-
formont le Polygrophe en voltmètre 0- 150 volts.

En ce qui concerne les mesures d'intensilés,
deux cos doivent être distingués :

- Le couront à mesurer est de l'ordre de quel-
ques dizoines de milliompères : on improvise
sons difficultés le shunt nécessoire, por exem-
ple 500 ohms environ pour obtenir lo dévio-
tion totole ovec l0 mA.

- Lorsque le couront ô mesurer est relotivement
imporlont, il convient d'uti/iser Io « Boîle
Shunls Polygrophe », en roison des puis-
sonces non négligeobles qui doiveni être dis-
sipées dons le shunt. Les colibres offerls por
celte Boîte Shunt sont les suivonts : 50 mA,
500 mA, 2,5 A et l0 A. Cette « Boîte Shuni »,
réolisée dons le même esprit que le Polygrophe
lui-même, ovec boîliertronsporent, connexions
opporentes, el bornes mixtes pour fils ou fiches
bonone, peut être fournie sur demonde.

En courqnt ollernotif, on peut opérer de
méme, en ossociont le Polygrophe à son petit re-
dresseur sec, connecté entre l'opporeil et lo résis-
tonce série, ou entre l'opporeil et le shunt. ['éto-
lonnoge en olternotif peut être exéculé en utilisont
I'un des codrons vierges fournis ovec l'opporeii.
Noter enfin que, pour lo mesure des courqntg
forts en olternotif (mochines puissontes), le Poly-
grophe peut oussi être employé ovec un lronsfor-
moteur ouvront, du type « Pince », ou ropport
100011, fourni sur demonde.

E

Diogrommes , Echelle I /2 environ
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QUETQUE§ TRACÉs
qu'il est focile d'obtenir à l'oide du

montoge de lo Poge Précédente.

ETUEE DE

{-

tA BALANCE

(échelle I l2 env.)

Exemple d'étolonnoge du Polygrophe

dons le montoge décrit poge 7. Vitesse

30 mm mlnute. Aux temPs T , ,T r..'T u, on

oioule choque fois 50 mg dons un plo-

Ieou de lo bolonce. L'électrode mobile

esl ic'dc {orne onnuloire.
Cn voudro bien se reporter pour d'ou-

trcs exemples d " L'lnformotion Scienii-

fique", Février 1955, Poges 24-25'
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OSCITTATION AMORTIE
Ci-dessus diogromme en vrqie grqndeur

ETU DE DU DECREMENT
(échelle l,t2 env.l

Montoge onologue, mois vitesse Iimitée ô l5 mm/minute seulement,
otin de permettre une élude plus oisée du décrément.
Aux. temps .T r, T2, T3, différentes mosses sont oioutées à l'un
ou l'oulre ploleou. Remorquer l'impulsion supplémdntoire ô l'ins-
tont T: .

-ç-

A
I

Trocé d'une sinusoîde omortie. Vitesse 24A mmlminule.
Au temps T ; , Io bolonce n'ovoit pos encore otteint so position
d'équilrbre; on o néonmoins oiouré 0, I g dons le ploteou. ôn peut
vérifier ovec une excellente opproximotion lo constonce d'e lo
période, et ioutes les outres coroôtéristiques des sinusoides omor-
ties. ll est intéressont de comporer cette courbe ovec celles obte-
nues en déploçont lotérolement l'éprouvette, pour introduire un
trottement solide supplémentoire de l'électrode mobile contre lo
poroi, et donc un terme d'omortissement différent.
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tEs FONCTION§ §INUSOIDATE§
L'ocoustique, l'optique, lo méconique, l'é ectriciré, e1c.. ex'ge.i .l-e porfoite cem-
préhension des fonctions sinuso doJes et de leL,rs compcs iicrs L:s s,,sièmes pen-
duloires sont les plus simples pour éluCier les notions cie 3e.::= l r-: f ,.e et
de phose. Mois l'observotion o'irecte est déià fostidieuse si 'or cé. -e -='- I :' un
simple phénomène de boltement ovec rJne bonne précision. Dès c- i s :I' l- .---
nomènes plus complexes, l'observotion directe devient 1rès dé :c-e e' :: , ?-r
incomplète.

Afin que lo technique d'enregislrement n'introduise que des termes d'omort s:3-:-'
négligeobles,on peut utiliser ici un montoge pctentiomélrique à Iiquide. Lo i:--:
de gouche montre le schémo d'une 'éo so'io- t:ès s:mple. Le pendule esl co-s' '-a
po, un fii conducteur de ongueur L e' une -osse N4 prolongée por une mince r ge
decuivret. Lo cuveC {cuvet'ede photogrop.e. 9 l2cm) estrempiied'unesolu-
tion de sulfole de cuivre (2509 pour I itre o'eou distillée por exemple). Les êtec-
lrodes E et E' sont des rectongles loilés dcns une feuille de cuivre, et disposés
porollèlement oux petits côtés de lo cuve. Une source U {4 ou 6 volts) étoblit dons
lo cuve un grodient de potentiel convenoble. Le Poygrophe, dont le zéro cs été
réglé ou centre de i'échelle, est connecté, por exemp e, enTre le pendu{e et le point
milieu de lo bolterie. Le trocé oblenu correspond à lo courbe clossique, ovec les
élongotions du pendule en ordonnées el les temps en obscisses. On obtient cinsi
des sinusoides rigoureuses.

ll est extrêmement oisé d'étudier protiquement toutes les vorié1és imoginobles de mouvements sinusoîdoux. Por exemple, le diogromme
lmontre l'éttde d'un pendu'e double (à deux degrés de liberté), obtenu en disposont en un point du fil une mosse ouxrlioire.
On remorque que, lo viTesse d'ovonce du popier éiont à l'origine trop petite pour permettre une étude détoillée du lrocé, il suffit
d'une trentôine de secondes, en cours d'expérience, pour intervertir deux engrenoges du Polygrophe, el "étoler le phénomène
dons letemps".Unlel montogepermelporexempledecompléterexpérimentolemenil'éludedeséquotionsdeLogrorgelcf Bouosse,
f,4éconique rolionnelle et expérimentole, Delogrove).

En désoxont lo tige de contoct "t", il est oisé de superposer ou mouvement penduloire simple un mouvement sinusoïdol de lor-
slon (de très foible omplitude).

o o
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Les deux périodes
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peuvent être réglées pour donner le diogromme 2, ou bien étudier systémotiquement loutes les courbes résultont de lo superposi-
lion d'hormoniques 3,7, etc., en foisont vorier à volonté les omplitudes et les phoses relotives.

Deux cuves semblobles, disposées en porollè'e {{igure cie droiie) permettent, ovec deux pendules de longueurs voisines, d'obtenir
lrès simplement les clossiques bqttemenl§ (diogromme 3). Voir égolemenl Io reproduction grondeur noture de lo poge l.
Si l'une des deux tiges de contoct esi excentrée, on obtient trols mouvements sinusoïdoux distincts qui se composent (diogromme 4).

Si les tiges de contoct des deux pendules sont toutes deux excentrées, on étudie les compositions de quotre fonclions sinusoï-
doles donton foii vorier à vclonté tous les éléments, périodes, omplitudes et phoses. Le diogromme 5 montre quelques trocés oinsi
obtenus. Dons ce dernier exemple, les quotre périodes restent constomment égoles à elles-mêmes t

t:3, 14s T-62,8s t':1,57 s T':31,4s
Les mouvemenls du pendule (t, T) ne sont modiliés ni en omplitude ni en phose pendont toute
l'expérience. Jusqu'ou lemps T,, le pendule (t', T') est immobile; à portir du lemps T,, et
toutes les deux minutes environ, on modifie por une impulsion les phoses et les omplitudes
de ce pendule, dont on observe les nouvelles voleurs tondis que le Polygrophe troce lo
courbe résultonle.
Lo région encodrée du diogromme 5 est reproduite ci-confre en vrgie grondeur (dio- E
oromme 5 bis), on voit ou'une onolyse très {ine de lo courbe est possible-en rbison de lo 

Uj"àuolité de l'enregislremeni.

: Bien enlendu, lorsqu'il semble.que certoins détoils risquent d'être peu opporents, il suffit de
. multiplier lo vitesse d'ovonce du popier sons modi{ier l'expérience en cours, comme dons le

diogromme l.
r D'outres montoges simples permeltent égolement d'obtenir des trocés de compositions de
r fonctions srnusoidoles àvec ie Polygrophë; on voudro bien sà r."porier. porr teui ààscription
i ô "Mesures", Octobre 1954 n'2@, pp.645-648 oinsi qu'à "1'lnformotion Scientifique", tévrier' termes d'omortissemenl peuvent être rigoureusement éliminés.

I

1955, pp. 19-24. Ln porliculier, lcs
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De huul en bos :

I : Pendule à 2 degrés de liberté.
{diogromme réel 335 x 132 mml

2: Superposition de 2 mouvemen.ls
si n usoïdo ux.

(diogromme réel 479 x 132 mn't

3: Boitements de 2 pendules.
(diogromme réel 675 x l0B nml

4: Composition de 3 mouvemenls
sinusoïdoux

(diogromme réel 418 x 108 mm)

5: Superposition de 2, puis de 4
mouvements sinusoïdaux.

idi.raromm. réel 1050r l32rrrnl
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