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€ C’est quoi ce point rouge ?

Le déme de la Collégiale de Briancon |
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€ C’est quoi cet appareil ?

e - Sous le ddme de la Collégiale de Briancon AL
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Hauteur : 25,053 m

Mesure de la hauteur du ddme de la Collégiale
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Notice Stanley TLM165
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www.STANLEYLASERS.com
www. STANLEYTOOLS.com
www. STANLEYTOOLS.eu

Notice Stanley TLM165
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La fente disponible &
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Hauteur disponible : environ 20 métres.

La montée du clocher Ouest depuis le rez-de-chaussée
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L’espace disponible au rez-de-chaussée
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Hauteur et largeur
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Avec la complicité de Jean-Yves Ferronniere
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Largeur de la trappe = 120 cm
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Fente de la trappe

Position des poutres
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Etat des lieux au RdC |
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- Hauteur de I'échelle
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Longueur disponible dans cette partie de I'escalie
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Rangement optimal des encombrants
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Philippe Wathelet, Robin Chauvet, Christian Wathelet et Stéphane Ferraris.

Les acteurs du rangement
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Cable @6 mm L 21 men attente de prOJet

I ¥




MM CLAPASSON

28, rue Hermond (onnet
05100 BRIANCON
clm




1 pd=’

Nouveau rangement avec Stéphane Ferraris
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P0|ds del horloge Chateau Fréres de Pont de Cerweres 35kg!
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Projet de poutre © Yves Cordier
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Le pendule de Foucault
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Cylindres environ ¢ 16 mm L 60 mm

Les quilles




You T“he Le mouvement majestueux du pendule 11/07/2020
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Voir le lien https://youtu.be/SmUeHEM z6U




Tubes 40 x 40, 45 x 45, 50 x 50 et 40 x 80. & Pleins 36 x 36 |

Deux longues planches des travaux de restauration ! Profil 23 cm x 5 cm
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| Choix de la poutre support du pendule
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Longueur disponible : 3,934 m.

Longueur des planches : 3,90 m et ~ 4 m.
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Transport du matériel
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Stéphane Ferraris et I'horloge Voyron
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En chemin vers la Collégiale
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Premiéere sortie de la scie sabre
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Mesures : H38 cmetl =29 cm.

Sortie du cable au bord de la poutre
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Les premiers balancements |}
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Mesures c6té nef (face aux fenétres) Mesure c6té facade (face a I'échelle)

Mais faut-il vraiment centrer le cable ?

Position du cable par rapport aux parapets




You T“he Premiers essais du pendule de Foucault 04/12/2020

Voir le lien https://youtu.be/SsBfH26Hr40
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Le mousqueton permet de remonter le poids.

Nouveautés : mousqueton et regle.




Poids : 2 x 8 kg = 16 kg. | 06/12/2020

Amplitude au départ: ~2m.
E——

Amplitude au bout d’'une heure : ~ 40 cm.
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Variation de I'amplitude du balancement
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Fabrication et essais des quilles en laiton
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.~ Francoise Guillet (professeur de sciences physiques) et Daniel Gilbert (professeur d’Histoire)
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A - Deux supporters de ce projet
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Régle de 2 m pivotante sur le centre du pendule !
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Repérage du centre du pendule « idéal » en haut !
Centre du pendule « idéeal »
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Projet de nouveau point d’attache
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Marques de positionnement de I'estrade |




Poids : 8 kg. - < _
| Pocs: s ko [N 8T 0011212020

- ~ Amplitude au départ : ~2 m.
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Histoires d’angles et de tangentes
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11,91° est I'angle théorique parcouru en une heure a la latitude de Briangon. 10/12/2020

~ Reperes des angles |
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Ale ! Ca frotte c6té échelle (apparemment 5 mm).
- RN L. :
AjOUtS d’'une cosse cceur et d'une rondelle d’ appw ;
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Coté opposé a I'échelle RS - Coté échelle

Aie ! Il faut mettre a niveau l'estrade !

Vérification des niveaux
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Le niveau de Gérard Celse
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“ et quelques niveaux (4) | |
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Arriere droit
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Niveau sur la régle
Vérifications des niveaux
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Remontée du cable ;: 8 cm.




Allongement du céable selon la charge
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. Le poids d

e 35 kg et 4 quilles
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Deux essais
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B Y
Recherche d’'une attache au niveau du centre de gravité
T N .
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Amplitude au départ : ~2 x 1 m. 24/12/2020
Amplitude au bout de 30 min : ~ 2 x 54 cm.

Amplitude au bout de 60 min : ~ 2 x 30,5 cm.

Angle mesuré au bout de 60 min : ~ 7,49°.

Période au bout de 60 min : ~ 8,63 s et ~ 8,82 s.

Déport de centre / fente : ~ 0.5 mm.

Quilles a 27 cm du centre.

Nombreuses mesures et observations
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Poids a échanger a Pont de Cerviéeres




- Echange de p0|ds a Pont de Cerweres
# PP o= BN W Y




Céable du mouvement de Pont de Cervieres




Retour d’'un banc dans la nef
\

- "

Amplitude de 2,20 m disponible san

Le nouveau poids de Pont de Cervieres

. . s
Nouvelle configuration | _#¥§
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Exposé de Denis Vialette
\ JT

Avec les 2de de Mathilde Belin

\ JEE T




—
12/02/2021

Visite des guides
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Observation du pendule de Foucault o

Visite des guides =8
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Un pendule de Foucault
installé dans la collégiale

Un pendule géant, long
de 20 métres, a été ins-
tallé dans le cadre du
projet “Horloges d’altitu-
de”. Il permet de montrer
|a rotation de la Terre.

'S
la facon de Léon Foucault
qui en 1851, avait installé
sous la coupole du Panthéon son
pendule afin de mettre en éviden-
ce la rotation de la Terre sur elle-
méme, les acteurs du projet
“Horloges d'altitude” (HdA) ont
souhaité féter ce 170¢ anniversai-
re. Ils ont installé un pendule de
Foucault dans I'un des clochers
dela collégiale.

« Lors de l'expérience de Fou-
cault, on pouvait lire dansla pres-
se de I'époque : “Avez-vous vu
tourner la Terre ? Voudriez-vous
la voir tourner ? Allez au Pan-
théon voir la magnifique expé-
rience imaginée par M. Léon
Foucault dans les plus belles con-

Pl ’ S 3

ditions du monde” », entame en- L. . . 3 g e 2 Ll A
thousiaste, Denis Vialette I'ani- Le pendule est désormais installé sur la partie sud ouest du clocher de la collégiale. Il montre le mouvement de la Terre en
mateur du projet HdA. faisant tomber les petites quilles de laiton. Photo Le DL/DR F
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Un pendule de Foucault
installé dans la collégiale

Bernard Bachelet, professeur
de Génie mécanique, est & lorigi-
ne de cette idée singuliere. «Le
clocher nord-est étant déja oceu-
pé par un systéme horloger, C’est
le clocher sud-ouest, fraichement
restauré qui a été retenu, avec ac-
cord de la paroisse et les services
techniques », précise 'anima-
teur.

| un pendule de 20 métres

Le dispositif est un pendule de
20 metres de long qui oscille len-
tement, presque 9 secondes par
oscillation, dans la cage de l'esca-
lier monumental qui monte vers
les trois cloches cultuelles. « Le
cable de 6 mm de diamétre pro-
vient de 'horloge disparue de
I'église de Chantemerle et les
poids de 35 kg et 18 kg, provien-
nent de I'horloge déposée de
Pont de Cervieres, c’est donc un
pendule 100 % Briangonnais »,
détaille Stéphane Ferraris, tech-

niciensupérieur du projet. « Ilest
beaucoup moins aérodynami-
que que les pendules parisiens du
Panthéon et dumusée des Arts et
Métiers, maisil abien fonctionné
du premier coup. »

Denis Vialette précise : « Son
plan d'oscillation se déplace len-
tement dans le sens horaire. Pour
visualiser ce phénomene, on pla-
ce a coté du pendule des petites
quilles qui vont tomber, poussées
par le pendule qui oscille et qui
tourne. C'est ce phénomene qui
prouve la rotation de la Terre. »

Pourfaire partager cette expéri-
mentation au grand public, les
guides conférenciers du service
du patrimoine de la ville de
Briangon pourront montrer le
pendule aux visiteurs dans le ca-
dre de Ia visite guidée “La Collé-
giale, elle est géniale”

! La vidéo dessai du pendule :
* https //youtube/SsBfH26Hr40

Plusieurs classes mob1hsees sur le prolet

[ Grice a ces h:stmres de pendules -

nous pouvons évoquer avec les éle-

ves et les futurs visiteurs, les savants

comme Galilée, Huygens, Foucault,
Coriolis et méme Pythagore et Tha-
les pour les calculs des angles. Une

fa(;en de leu.r rendre” et d’avou une |

vue ccmcréte de leurs recherches »,
indique Denis Vialette.

Plusieurs classes du lycée d'Altitude
travaillent sur ce projet de pendule.
Les Bac Pro MEI (Maintenance des )
équipements industriels) _

de lz
de Thierry Pages, pr
truction, fabriquent les q

de la classe de Mathilde Belin, pro-

fesseur de technologie, étudient les
aspects scientifiques : fréquences et
périodes des oscillations, variation
des amplitudes, influence des poids.

* hommage

laiton. Les secondes CiTEC (Créa- -
‘tion et innovation technaleglques)

Les CAP MBC: (Mamt&nance de bati-
ments de collectivités) de la classe de
Gérard Celse, professeur de Génie
Cl'v‘l'll, eptxmlse;ont la fixation du pen-
dule
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pendule destiné a mettre en évidence la rotation de la Terre sur elle-méme. Pour

I'occasion on pouvait lire dans la presse de I'époque : « Avez-vous vu toumner la
Terre ? Voudniez-vous la voir toumer ? Allez au Panthéon voir la magnifique expérience
imaginée par M. Léon Foucault dans les plus belles conditions du monde. »

Pour féter cet anniversaire (170 ans), les acteurs du projet « Horloges
d’Altitude » ont installé un pendule de Foucault dans I'un des clochers de la Collégiale.
« C'est Bernard Bachelet, professeur de Génie mécanique, qui a eu cefte bonne idée,
précise Denis Vialette, animateur du projet HdA. Le clocher Nord-Est étant déja occupé
par un systeme horloger, c'est le clocher sud-ouest, fraichement restauré qui a été
retenu en bonne entente avec la paroisse et les services techniques. »

C'est vrai qu'il a fiere allure ce pendule de 20 métres de long qui oscille lente-
ment, presque 9 secondes par oscillation, dans la cage de I'escalier monumental qui
monte vers les trois cloches cultuelles. « Le céable (6 mm de diameétre) provient de I'hor-
loge disparue de l'eglise de Chantemerie et les poids (35 kg et 18 kg) proviennent de
I'horloge déposee de Pont de Cervieres, c'est donc un pendule 100% horloger et brian-
gonnais, confie Stéphane Ferraris, technicien supérieur du projet. Il est beaucoup moins

I e 31 mars 1851, Léon Foucault présentait sous la coupole du Panthéon son

> aerodynamique que les pendules parisiens du Pantheon et du musée des Aris et

Metiers, mais il a bien fonctionné du premier coup ! »

« Bien fonctionné » 7 Cela veut dire que son plan d'oscillation se déplace
lentement dans le sens horaire | Pour visualiser ce phénoméne on place a coté du
pendule des petites quilles qui vont tomber, poussées par le pendule qui oscille et qui
tourne. C'est ce phénomeéne qui prouve la rotation de la terre.

En effet, grace aux études de Newton et de Coriolis, on sait que tout pendule
l&ché sans vitesse oscille dans un plan fixe par rapport aux étoiles lointaines. Si ce plan
est fixe par rapport a l'univers, alors que nous le voyons tourner, c'est bel et bien nous,
terriens, qui tournons en sens inverse.

Les éléves de la classe de Mathilde Belm é la Colléglalo de Bnancon

Alpes et Midi
11/03/2021

— 11 MARS 2021

Exposé sur les pendules, dans la classe de Mathilde Belin, par Denis Vialette

« Concernant les aspects théoniques de cefte expérience, nous pouvons
compter sur Patrick Favrichon et Yves Cordier, professeurs de mécanique, se réjouit
Denis Vialette. Car si tout parait simple au premier abord, la théorie est fres complexe ;
en tout cas, grice a ces histoires de pendules nous pouvons évoquer aux éléves et aux
visiteurs, Galilée, Huygens, Foucault, Coriolis et méme Pythagore et Thalés pour les
calculs des angles, une fagon de rendre hommage a ces grands savanis ».

Plusieurs classes du lycée de Briangon travaillent sur ce projet de pendule.
Les Bac Pro MEI (Maintenance des équipements industriels) de la classe Thiemry
Pages, professeur de construction, fabriquent les quilles en laiton, les secondes CITEC
(Création et innovation technologiques) de la classe de Mathilde Belin, professeur de
technologie, étudient les aspects scientifiques (fréquences et périodes des oscillations,
variation des amplitudes, influence des poids, etc.), et les CAP MBC (Maintenance de
batiments de collectivités) de la classe de Gérard Celse, professeur de Génie civil,
optimiseront la fixation du pendule.

Pour faire partager cette expérimentation au grand public, les guides
conférenciers du service du patrimoine de la ville de Briangon pourront montrer le
pendule aux visiteurs dans le cadre de la visite guidée « La Collégiale, elle est géniale ».

Vidéo des premiers essais du pendule de Foucault a la Collégiale :

https://youtu.be/SsBfH26Hr40
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Chargement 35 kg + 18 kg 53 kg
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Marque 2 x 8 kg
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' S, - 3 cm par rapport a la fixation 35 kg

-

! Repére du chargement 35 kg + 18 kg
" - WS
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3 serre-cables
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1 cm d’élévation sur la regle Za
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Amplitude initiale : 2,20 m.

Premiers balancements

15/03/2021
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| " Visite a la Collegiale avec un groupe de 2de
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- 5.2 cm par rapport a la fixation 35 kg

Nouveau repere du chargement 35 kg + 18 kg
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Source : Yves Cordier.

Calcul de 'amplitude en bas de la poutre : 4 cm !
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Ancien cable du mouvement de I'horloge H3 (17,5 m)




Mg
19/03/2021




22/03/2021

| 12 13 14 15 16 17 18 19 3

A 9 cm du bas du plancher!

Le point zéro !
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¥ Epaisseur du plancher
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Percer ici !
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Fabriquées par Antoine Fournier Bac Pro MEI

Les nouvelles quilles
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Aluminium argent
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| Seuls les tubes 6 x4 et 8 x 6 coulissent I'un dans l'autre.
| @ Bl e w7 e [ R
Tubes alu a L’entrepdt du bricolage
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6x4

8x6

10 x 8 (absent) &
12 x 10

I——— e, |
Tubes laiton a Bricorama
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Cable 3 mm, cosses cceur, maillons rapides, serre-cables plats simplex et duplex.

Nouveaux composants inox pour un pendule 3 mm !
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27/03/2021
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A poser c6té gros chanfrein !
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1h45 plus tard...




o = Arc tan (30,2/84)=19,77° ‘ | 27/03/2021

2h plus tard...
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3§ Avec Charles Rigottier
% i B g i

Cinéma !



You TUI]e Le pendule en accéléré ! 01/04/2021

Voir le lien htt




You T“I]e Le pendule avec échelle de temps 01/04/2021

Voir le lien https://youtu.be/nNL74lpWsr4




You T“I]e Le pendule avec échelle de temps, et angles. 01/04/2021

Voir le lien https://youtu.be/MVeYPO|TOt




YGUMLe pendule avec échelle de temps, angles et amplitudes.  01/04/2021

Voir le lien https://youtu.be/60GiazoAz




You t Le pendule avec échelle de temps, angles et amplitudes.  01/04/2021
En format 16/9

£

L Nheuve 30 min
angle ~ 12.,9° (th 15,

amplitude 2 x-~ 29 ¢

Voir le lien https://youtu.be/2ZfHdLzIJx8
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Cables CHANTEMERLE =

Nouveau stockage au pied du pendule de Foucault
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Nouveau stockage au pied du pendule de Foucault
"“ oty s k

Cébles COLLEGIALE
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Avec maitre Gérard Celse

Nouvelle fixation
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Ouverture: L9cmxlI6cmxh5cm. Trou: ¢ 11,94 mm et L 36,7 cm.

Petite ouverture avec le Fein




You Une opération délicate 26/04/2021

T £ ‘

Voir le lien https://youtu.be/62 aalgYllw




Yﬂu T“I]e Comportement du cable 6 mm 26/04/2021

Voir le lien https://youtu.be/Tz0IJ79MKTA




Nouveaux réglages en deux temps...

A

26/04/2021




03/05/2021

Rondelle d’appui

Bouchon ajusté serré @ 11,94 mm

Projet de fixation du cable




20/05/2021

Voici les deux pieces fabriguées !




25/05/2021

- Merci a Jean-Yves Ferronniere guide de haute montagne
- e ...L !, T ‘,‘ )

"~ Fixation d’un cable de 3mmd
N e ™ ] 2 N i




You TUI]e Fixation d’'un cable de 3 mm de diamétre 25/05/2021

vle 'f‘?':'l..g):';{'::- AR
Tk a b -'q.r_.-_ Ad SN B
) ‘l_L‘ : 4 .:‘-‘-..l \ .-

Voir le lien https://youtu.be/oTU5 oSLmbl




25/05/2021

En plein dans le mille !




25/05/2021




26/05/2021




26/05/2021

Incroyable : en plein dans le mille !

Veérification du centre




25/05/2021

o b ! = Ry .‘.—.

Lancement en paralléle : amplitude ~ 2 x 0,97 cm. S5 5o - Regl

Lancement en diagonale : amplitude ~ 2 x 1,30 m. Gaine thermo

Regle centrée et gaine thermo
'a- ) - _j'/

~ | Choix des lachers des poids ;

> = A=,




08/06/2021

&_. {f : Avec les 3e prépa-meétiers
"‘-:. = e - : -
e ""“"“**‘“—m Regle rapporteur et equerre !
3 o MR m_ - F




09/06/2021

Pour passer au dessus des poignées des regles et des rapporteurs

Opération de relevage du poids




09/06/2021

Vue depuis I'escalier

Projet de visualisation des amplitudes et des angles




09/06/2021

Vue depuis le banc

Projet de visualisation des amplitudes et des angles




Tous les 30°

09/06/2021
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i 12/06/2021 |

. Identification du cable (@6 mm deposé
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12/06/2021

L ~N
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Identification des marques des lachers




15/06/2021
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. A Le Iacher recommande
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22/06/2021

Rossi.
B Réalisation d’un film 8 |

LA 3 o A




21/09/2021

Projet d’optimisation de la marque du lacher




27/10/2021
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Dépose du pendule pour travaux AG 2021
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You T“he Méthode pour déposer le poids 27/10/2021

Voir le lien https://youtu.be/CXILSUrbidk




e g - 06/01/2022

Initiation aux sciences



08/04/2022

Marque agrandie




08/04/2022

Marque agrandie



==

08/04/2022 ©

Voir aussi la position du support
§ \

Marque noire importante \



Nouvelle marque noire importante




06/10/2022

Les deux punaises jaunes ! .
4 | \ |




29/10/2022

United Nations Educa

M Degonieation

AG 2023 | = VlVE L’UNI:QUU

Observation du pendule de Foucault
B O

Visite a la Collégiale
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30/11/2022
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Quilles posées contre les punaises jaunes ‘ Idée du jour : pendule écarté !
- ¥ | 1
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¢ = Regles calées contre les punaises jaunes
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" Horloges ¢ Altitudg

Attentigy |
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Aujourd’hui c’est la couleur jaune !

04/05/2023




04/05/2023

"_}-:- | Badigeon jaune sur la marque
= \ \ &




Protection du pendule de Foucault =

Travaux de maconnerie a la tribune
mEEA N we. o




=% 10/05/2024 §




10/05/2024

VIVE L UNL VY™

. #—"1




11/05/2024

Réglage des quatre pieds




11/05/2024

Mise a niveau de la table




Un peu haut !

= Réglage du pendule
e -




. 12/05/20

2e réglage du pendule
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13/05/2024

'-_\\ Autre cable pour faire épaisseur f' 3
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Nettoyage et rangement o _»;‘-1
AN e \m 3




Suite du nettoyage

19/05/2024
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L 14,0 mm
P 19,9 mm

. L 18,8 mm
- ~ surhexagone =

P 23,3 mm
sur vis

XS . b 0 L18,5mm
oot i';a SRR P 21,1 mm
»s : ) ~  sur hexagone

L11,5mm
P 08,5 mm
sur pied

e
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19/05/2024
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X Ecarteur de poids |
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: " Nouveauté
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03/08/2024

By




You Tu he Un jeu d’enfant 03/08/2024

Voir le lien https://youtu.be/dNPh2vRpSbY




You TUhe Lacher du pendule de Foucault 31/10/2024

Voir le lien https://youtu.be/J9d2P50bkQOk




You T“he Visite du chantier-école 30/12/2024

Voir le lien https://youtu.be/SZMBWNmM1Czqg




2 | Actu locale Brianconnais - Guillestrois Le Dauphiné
. | 02/01/2025

Briancon

“Horloges daaltitude” : des visiteurs
de Nouméa pour terminer I'année

La derniére visite de
I'année du chantier éco-
le de la collégialeaeu *
lieu en début de semai-
ne. Avec des visiteurs un

éré

/o]

]

il
<
"
.

peu particuliers.

e lundi 30 novembre,

les joueuses de rugby

de I’AS Magenta de
Nouméa, en voyage sportif et
pédagogique pour trois mois
en métropole, ont fait escale a
Briangon.

Elles sont venues découvrir
le chantier école dela collégia-
le qui regroupe, depuis 2013,
des travaux d’éléves et de par-
tenaires du projet “Horloges
draltitude”. Une visite guidée
par Denis Vialette, animateur
du projet HdA.

La visite a commencé par le
lacher du pendule de Foucault
de la tour sud-ouest. Un poids
de 53 kg pendu 4 un cable de
19 métres... Une visite quis’est
poursuivie avec I'observation
du cadran plafonnier du
XVIII¢siécle situé au-dessus
de 'orgue qui offre I’heure
aux visiteurs de la collégiale
grice a une seule aiguille. Cel-
le des heures. Une curiosité a
Briangon.

Au pied de la tour nord-est,
les jeunes Calédoniennes ont
observé une fosse “mystérieu-
se” et la reproduction d’un
lanterneau, chef-d’ceuvre
construit par les éléves de
CAP de Gérard-Celse, ensei-

4

Dans la salle du pendule de Foucault,

le petit groupe a

observé l'oscillation du poids de 53 kg. Photo Denis Vialette

gnant au lycée d'altitude.

Dans le collatéral nord-est,
elles ont admiré le plancher et
I’éclairage. Et aussi réfléchi
sur le sens A donner au syste-
me du cadran plafonnier posé
dans les années 90.

« C'est nous qui avons
tourné (avec la Terre)
Ie temps de la visite »

Dans la chambre des horlo-
ges, il fallait remonter avec
une manivelle le poids de
I'horloge mécanique de 1 890.
Au bout d’'une semaine ce
poids sera descendu au fond
de la fosse, il faudra a nouveau
le remonter. Dans les com-
bles, les éléves ont pu s’exer-

cer au calcul mental pour lire

I’heure sur une horloge binai-
re monumentale. Dans la
chambre des cloches, il fallait
distinguer leurs modes de
fonctionnement, volée et tin-
tement.

De retour au pendule de
Foucault, le plan d’oscillation
avait tourné pendant la durée
de la visite. « En fait, le pendu-
le a conservé sa direction ini-
tiale, et ¢’est nous qui avons
tourné (avec la Terre) le temps
de la visite », a expliqué Denis
Vialette.

Cette visite est accessible au

grand public. Intitulée “Tic-

tac, ding-dong”, elle est propo-
sée par le service du patrimoi-
ne de la ville de Briangon.
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