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On sent,d’aprés cela, combien M. Tassaert arendu service
aux chimistes, aux xriétallurgistes » et aux minéralogistes
francais , en traduisant daus leur langue les Mémoires de
Klaproth, Il efit été & désirer que le savant traducteur efit
aussi bien possédé la nomenclature minéralogique f'rangaise
qu’il possédait la chimnique. On aurait souhaité qu'il ehit
toujours conservé , sur le titre de chaque Mémoire, le nom
allemand du minéral qui en était Pobjet, et qu'il l’elit tra-
.duit par le synonyme adopté dans ‘les derniers Traités de
Minéralogie qui ont paru en France. Il aurait pu traduire

Jes termes techniques des minéralogistes allemands , par les

termes également techniques , & 'aide desquels les minéra-
logistes frangais les rendent.

Le dernier volume des Mémoires de Klaproth a paru &
Berlin en 1802. On iniprime actuellemen:, dans cette méme
ville, le voluine qui contient les Mémoires qui ont paru de-
puis ; et il faut espérer que M. Tassaert s’empressera d’en
joindre la traduction & celle des volumes précédens, et de
travailler encore de cette maniére aux progrés d’une science
A Pavancement de laquelle il a contribué par ses propres
travanx. Il pourra profiter de ceite occasion pour ajouter &
ce volume une table générale faite d’aprés la nomenclature
minéralogique allemande et la nomenclature francaise.

Nota. La description de la mine du Huelgoat était déja
Jmprimée, lorsque de nonveaux renseignemens, que M. Du-
«chesne m’a envoyés , m’ont appris que la longueur des an-
ciennes schwingues de la machine supérieure était de 1,868
mét. et non de 1 m. comme il wm’avait 6t dit sur les lieux.
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Fizrags sur les Muachines hydrauligues def
mines de Poullaouen ; ayant pour objet s
déierminer, & ’aide d’un dynamoméire , la
charge de ces Machines , er de fuire con-
naitre le rapport entre Deffet produiter Iequ
motrice dépensée.

Par M. Bravon-Dvucnesne ainé | Directeur des Mines de
Poullacuen 5 et M. Davavisson , Ingénieur-des Mines
et Usines.

g

1.M1-: sstEvU rs Beaunier et Gallois, ingénieurs
des mines de Empire , étant, en 1801, aux
mines de Poullaoen, en Bretagne, 'y firent faire
un dynamometre dans I'intention de I'employer
@ déterminer les résistances que les machines;
en usage dans les exploitations souterraines ,
ont a vaincre dans leurs mouvemens ; mais le
tems.ne leur permit pas d’exécuter ce projet.
Me trouvant cing ans apzés sur le méme-
établissement, nous entneprimes, M. Duchesne
¢t moi, de graguer cet instrument , et de
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Dimen-
sions du dy-
namome-
e,

eser , par son secours, la charge que portent
fes pistons des pompes employées a I'épuise-
ment des eaux , afin de voir jusqu’a quel point
les résultats de 'observation approcheraient de
ceux du calcul. Je désirais , en outre, depuis
long -tems , faire quelques expériences sur le
rapport qu’il y a entre Veffet rvéel des n}a,c.lm'l*e_s
mues par le poids de I'eau, et la quantité d(.e ce
fluide qu’elles dépensent : j’espérais en tirer
quelques données qui pussent mettre é.meme
de conclure, avec une exactitude suffisante
pour la pratique, leffet que le mil_le_ur" peut s
promettre d’un courant d’eau qu’1l a a sa dis-
position.

M. Duchesne, directeur aussi éclairé que
judicienx , sentait trop combien ces diverses
expériences, tant les dynamoméirigues que les
autres, pouvaient fournir des résultats utiles
a Part des inines, pour mne pas attacher de
Vimportance & les faire avec tout le soin pos-
sible : et c’est aux mesures qu’il prit a cet
égard , que 'on est redevable de l’exactitudt?

ue nous avons pu mettre dans un travail qui
en est d’ailleurs peu susceptible.

PREMILEEE PARTILE,

Expériences faites,a ’aide du Dynamométre,
surla charge des Machines.

2. Le dynamnométre qui a servi a nos expé-
riences est de forme. ordinaire, et a peu prés
semblable a celul représenté tome 17 de ce

Journal, pl. I, fig. I et II. ( Voy. ce tome. )
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11 pese environ 1o kilogrammes : ses princi-
pales dimensions sont, ainsi qu’il suit :

HYDRAULIQUES,

Longueur hors d’ccuvre. . . . .
Longueur dans ceuvre. . . . . . 0,677
Largeur des lames, au milieu . . . 0,081
Largeur des lames, aux extrémités. . . 0,074
Epaisseur des lames, an milieu. . . . 0,009
Epaisseur des lames, aux extrémités.. . 0,014
Distance entre les James, au milien. . 0,088
Distance entrc les lanies, aux extrémités. 0,043
Diameétre de la partie qui jointles lames. 0,034

; 02745 met,

Nous allons d’abord fiire connaltire le mode
que nous avons employé pour graduer cet ins-
trument ; et conune la connaissance des titon-
nemens que nous avons été obligés de faire
pour en venir & bout, pourra en éviter de pa-
reils 4 ceux qui auront par la suite a graduer
des dynamométres destinés a supporter des
poids trés-considérables, nous allons entrer ici
dans quelques détails & ce sujet. Nous expose-
rons ensuite les expériences que nous avons
faites , et terminerons cet article par la com-
paraison de leurs résultats avec ceux du calcul.

Graduation du Dynamométre.

Le moyen le plus exact que nous avions
d’opérer cette graduation était de faire direc-
zement porter au dynamometre différens poids.
Nous résoltmes , en conséquence, de l'em-
ployer aussi long-temrs qu’il nous serait pos-
sible, avant d’avoir recours aux leviers et antres
movyens indirects.

3. Nous suspendimes I'instrument au milieu
d'une des poutres, qui supportent le toit de la
fonderie : cette poutre était soutenue, dans

L 2
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son ‘milien ; par deux piliers -distans ‘duft
meétre 'un de 'autre. On posa un madrier sur
la partie qui était comprise entre les deux pi-
liers : on fit passer dessus une forte chaine,
A laquelle on fit faire plusieurs tours. Un cro-
chet en forme de S saisissait, par son extré-
mité supérieure, deux branches de la chaine,
et portait le dynamometre par son extrémité
inférieure.

A Paide d’un semblable crochet et d’une
corde , on fit porter & linstrument d’abord 1,
puis 2, puis 3 quintaux (1), et successiverment
jusqu’a 10 : a chaque quintal que Pon ajou-
tait, on faisait une marque sur le limbe du
dynamométre , au point ou se fixait Vaiguille.
On détacha ensuite la corde et on lui substitua
nne grosse balance dont on se servait dans I'u-
sine , pour peser les saumons de plomb. On la
chargea graduellement, quintal par quintal ,

jusqu’d 4o quintaux, en marquant chaque fois
sur(}e,limbe le point ou l'aiguille s’arrétait. Lors-
qu’il y avait sur la balance 20 poids (d'un
demi -quintal chacun), on les Btait et on les

remplagait par des saumons. On ne gradua
plus quede 5en 5 quintaux, depuis 4o jusqu’a
110. A ce point, 'aiguille avait déja parcouru la
moitié du limbe : elle avangait d’environ 2 mill.
par quintal; tandis qu’au commencement, elle
avancait de plus de 4. De 110 a 125 quint. , les
espaces parcourus diminuant dans un rapport
bien plus grand que précédemment, nous crai-

(1) Les poids employés pour la graduation étant des quin-
taux , ancienne mesure, nous ne les réduirons point exn
myriagrammes , afin d’éviter les fractions,
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gnimes que le ressort n’efit perdu de son jeu:
nous déchargedmes jusqu’a go quintaux , et re-
chargedmes de nouveau jusqu’a 125 ; mais Vai-
guille revint toujours au méme point, lorsque la
halance portait le méme poids. En continuant
de .charger , une secousse fit casser le crochet
qui supportait la balance: heureusement aucun
des ouvriers employés au .chargement ne se
trouva dessous.

4. Trois jours aprés, les crochets étant re-
faits , les parties qui avaient fléchi dans la
premiére opération étant renforcées , nous
continudmes , par le méme moyen , 4 graduer
fusqu’d 155 quint. Depuis 122 jusqu’a 150, les
espaces parcourus par I'aiguille diminuaient en
progression arithmétique, et & peu prés d'un
millimeétre par 4 quint. ; de 140 4 150 l'espace
parcouru ne fut que de 6 millimétres ; ainsi,
nous étions au moment de voir l'aiguille de-
venir stationnaire , malgré Paugmentation du
poids ; cependant les lames du ressort ( dyma-
mométre ) qui pouvaient se rapprocher de 43
millimétres , ne I’étaient pas encore de g : ce
qui nous fit craindre quelque cause d’erreur
(ue nous n’apercevions pas. Pendant qu’éloi-
gnés de la machine, nous nous demandions
quelle pouvait étre cette cause, le crochet qui
portait le dynamométre, avec un poids de 160
quintaux , cassa. Cet accident nous détermina
A renoncer A ce mode de graduation, que nous
ne pouvions continuer sans danger, et qui
d’ailleurs nous inspirait pen de confiance :
nous ne comptions (%ue sur Vexactitude des di-
vistons au-dessous de 100 guintaux.

Cependant nous entreprinies, le Eosaoﬁt etle

Seconde
graduation,
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5 septembre , avec Pinstrument ainsi gradué,
deux suites d’expériences, dont nous parlerons
plus bas. .
" Désirant ensunite vérifier notre instrument
et pousser la division aussi loin que possible,
nous essayimes d’employer un levier. _
5. Nous fimes disposer en bras de romaine
une barre de fer de 2,3 mét. de long, 0,044 m.
d’épaisscur, et ayant 0,122 1. dans I’endroitle
plus large : on plaga en cet endroit un boulon.
On disposa convenablement, surce levier, deux

points ; 'un pour 7y suspendre un plateau de-

balance , et Pantre pour accrocher extrémité
supérieure du dynamométre : le premier était
4 1,083 m. du boulon, et le second & 0,217 ;
ninsi, les deux bras du levier étaient entre
eux comme 5 & 1. Cette espéce de romaine fut
établie entre les deux piliers de la fonderie,
dont nous avons déja parlé. Sous la partie ou
était le crochet qui devait saisir le dynamo-
métre , on plaga, sur le sol de lusinc, une
grosse piece de bois, que Pon chargea de 300
quintaux de plomb, et au milien de laguelle on
fixa un autre crochet destiné & tenir I’extrémiié
inférieure du dynamowmetre. ;

D’aprés ce que nous avons dit, on .devalt
croire qu’a chaque quintal qwon metirait dans
le bassin que portait la romaine , l'aiguille de
Uinstrument en indiquerait 5 sur la divicion
déja tracée ; mais , & notre grand étonnement,
elle n’en marqua que 4 7, et ensuite un peu
moins , jusqu’a 110 ; soit que le point d’appni
ne divisdt pas le levier exactement dans le rap-
port de 5:1; soit que les distances quientraient
dans I'expression du moment des deuxefforts ne
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fussent pas dans ce rapport (1);soitque I2 frot-
tement empéchit la:puissance d’exercer toute
sa.force sur la résistance , etc. De plus, le
poids de 300 qguint., qui était sur le sol , ayant
pr9d11it un petit affaissement, dérangea les
points de suspension. Enfin , lorsque le platean
de balance fut chargé de 25 quintaux , le bras
de romaine se fendit, et menaga de casser. Tous
ces inconvéniens nous forcérent & nous désister
de toute poursuite ultérieure. :

o b, is, & .
Jlobserverai ici que ces opérations sont dangereuses 3 il

_ faut manier des poids énoripes ; les suspendre ; se tenir au-

prés d’eux , et des instrumens de suspension. Je crois en
outre qu’on ne pourra jamiais bien graduer um dynamo-~
métre , de maniére a le rendre propre A des expériences
dont on puisse tirer des résultats suifisamment exacts pour
servir comme de données & une théorig,, qu’en y suspendant
directement des poids. Dés qu’on emploiera des machines
intermédiaires , on aura & tenir compte des frottemens et
d’un grand nombre de circonstances qu'il est bien difficile
de soumettre a des déterminations exactes. Le lévier est le
plus simple des machines ; et cependant il nousa présenté
trois causes ( la flexibilité de ses bras, le frottement sur. les
tourrillons , la variation dans l'obliquité de I'effort ), qui
ont réduit 4 4 £: 1 le rapport 5 : 1.

Tel était I’état des choses, lorsque je suis
parti, de Poullaounen. Depuis, M. Duchesne
g'est apercu qu'une, des causes de lirrégula-
rité que nous avait présenté laiguille dans
sa imarche , venait du- petit repoussoir a char-:

(1) Le poids que porte le levier & une extrémité agit-tou-
jours verticalement; mais il n’en est pas de méme de la ré-
sistance qu’oppose le dynamomeétre , lequel en s'allongeant
plus ou moins, doit exercer un effort dans une direction
plus ou moins obligue, ‘et. d}ont le lmomeﬂt ne-varie pas dans
le méme zapport que celui.dn poids. o

ok
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niére qui la faisait mouvoir; il lui en aAfait
substituer un autre qui n’avait pas le méme
inconvénient.

6. Il a essayé de graduer de nouvean I'ins-
trument 3 ’aide du méme levier dont nous nous
étions déja servis, et auquel il avait ajouté
quelques perfections ; mais le succés n’a pas
répondudson attente. Au liende 0,2 de quintal
qu'il fallait & 'extrémité du long bras, pour
ue P'aignille parcouriit Pespace correspondant
2 un quintal , il en a fallu 0,21 dans les com-
niencemens, et 0,22 vers 120 q. Ils’est alors
décidé a refaire en entier une nouvelle gra-
duation, en snspendant directement des poids
au dynamométre ; mais an lieu de le faire a
Taide d’une balance, il s’est contenté¢ d'un
simple plateau, qu’il a fait faire d’une solidité
suffisante , et q’il a suspendu par des chaines
doubles en force. Voici les détails de cette qua~
triéme et derniére graduation  tels qu’il ine les
a communiqués.

7. « Le fond du plateau a été recouvert de
madriers de 7 pieds (2,3 m.) de longueur,
afin d’avoir une plus grande surface pour con-
tenir la quantité nécessaire de saumons de
plomb : le touta été exactement pesé; et avant
de le fixer A 'instrument , celuni-ci a été gra-
dué par quintanx jusqu’a 1 millier (‘10 quint.),
au moyen de poids de 100 liv. suspendus par

un bout de corde. Mais gu’elle a été m’a sur-

prise , lorsque j’ai vu que cette gradmation ne
s’accordait point avec la Yremiére ; le nouveaun
nillier re faisait monter ’aiguille qu’a g quint.
de l'ancienne division. En réfléchissant sur
cette variation s j’al jugé qu’elle ne pouvait
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provenir que du changement qui avait été fait
au repoussoir : la suite m’a prouvé que je nef
m’étais pas trompé ; mais avant de continuer,
il m’a falln annuller toute la premiére gradua-
tion , pour recommencer de nouveau. Aprés
avoir marqué les io premiers quintaux de la
maniére gue j’ai indiqué , j’ai fait snspendre le
plateau au dynamomeétre , et j’ai complété par
des poids ce qui manquait pour ramener lai-
guille & la marque 10 quint. J'ai continué la
graduation par quintaux jusqu’d 5o ; et puis
par quart de millier (23 q. ), jusqu’a 180 : ce
qui est la plus forte charge que I'instrument
puisse supporter sans forcer qle repoussoir a
charnidre qui fait mouvoir l'atguille. J’ai ré-
pété deux fois cette expérience; et ayant ob-
tenu les méme résultats, j’al été certain de son
exactitude ».

Ezpériences.

8. Le but de nos expériences étant de faire
connafitre la chargedesmachines hydrauliques,
qui, d1’aide de pompes , servent a i’é'puisemenﬁ
des eaux de filtration qui se rassembient aw
fond de la mine. Le moyen qui nous a paru le
plus propre d’en venir a bout, a été de sus-
pendre directement an dynamomeétre, un des
tirans verticaux auquel sont adaptés les pistons
des pompes d’une de ces machines , et de faire,
aller par le moyen de ce tirant, d’abord une
pompe, puis une seconde, puis une troi-
siéme , etc., jusqu’a ce que la machine etit sa
charge ordinaire ; en tenant note de Vindica-
tion du dynamomeétre dans chacum de ces cas.
Nous voulions.en outre faire varier la vitesse,
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la. charge restant la méme , pour voir-si Pins=
trument indiquerait quelque différence ; selon;
que le mouvement serait plus ou moins prompt.

9. La grande machine du puits St.-Sauveur
étant celle qui nous offrait le plus de facilités,
a été choisie pour ces diverses expériences.

Nous avons déja donné, (voy. p. 51 et suiv.
de ce volume) une description sommaire de
cette machine ; nous nous bornerons a rappelexr
que la roue A augets qui la met en mouvement,
est & une quarantaine de meétres au Nord du
puits, qu'elle a 11,4 m. de diametre, que le
rayon du cercle décrit par sa manivelle est de
0,73 m. : qu’elle transmetde mouvement a l’aide
de deux tirans horizontaux , lesquels aboutis-
sent A deux leviers angulaires ou varlets, qui
sont placés au-dessus du puits; et entin que
c’est aux extrémités de ces varlets que:sont sus-
pendues, par des chaines, les tirans verticaux
qui mettent les pompes en jeu.

Nous allons donner ici les dimensiens du
tirant occidental , qui est celui quon a sus-
pendu au dynamomeétre ; et celles des pompes
qu’il fait mouvoir.

Longueur du tirant. . . . 98,0 métres.
Equarrisage. . . . . 0,354 m.
Poids des f{errures du tirant. 65,6 myriag.

N. B. Ce tirant est composé de 18 piéces; les quatre pre-

miéres, qui sont'en bois de chéne, font 26 m. delongueur;
les autres sont en sapin.

: Toutes les pompes , ainsi que nous ’avons
dit ailleurs, sont en bois ; le corps de pompe
seulement est en fonteeta 0,325 m. dediameétre,
tantdt un peu. plus, tanidt un peu moins ; sa
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longueur, y compris celle des deux cylindres de
bois entre lesquels il est adapté , est de 2,9 m.
Les tuyaux d’aspiration sont composés de trois
piéces, et ont 0,13535 m. de diamétre. Le piston
est en bois garni de cuir, sa tige est en er; il
pése 3,85 myriagrammes. La levée , ou jeu du
piston, estde 1,453 m. Voici,apartirde la galerie
d’écoulement, le diamétre (ducorpsde pompe),
et Ja hauteur de clhiacune des sept pompes que
fait mouvoir le tirant occidental ; la hauteur
est prise du niveau moyen de Peaun dans le pett
réservoir ou plonge le tuyau d’aspiration , jus-
qu’au point de décharge.

1. pompe. Diamétre. 0,3293 m.
~—————— Hauteur. . 9,940
2¢. pompe. Diamétre. 03271
—— Hauteur. . 10,001
3¢, pompe. Diamétre. 0,3248
~———— Hauteur. . 9,704
4°. pompe. Diamétre, 0,322
—— Hauteur. . 9,028
5¢. pompe. Diamétre. . 0,3271
— Hauteur. . 9,745
6¢. pompe. Diamétre. . 0,3248
——e———— Hauteur. . 9:452
7° pompe. Diamétre. . 0,3248
————— Hauteur. . . 9,745

10. Toutes les fois que nous avons voulu faire
des expériences, nous avons Commence par
faire mettre en bon état toutes les parties de la
machine ; nous avons fait graisser toutes celles
guifrottentles unes contre les autres, et réparer
les pistons. Je suis descendu préalablement dans
la mine, pour m’assurer ¢ne les pompes ne
perdaicnt point I'eau qu’on leur donnait A éle-
ver, et que, conformément aux ordres donnés,

Disposi=
tions.
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par M. Duchesne , aux maitres mineurs et ma-
chinistes , on avait conduit au puits St.-Sauveur
une quantité suffisante d’eau pour que les
pompes n’en manquassent pas durant nos expe-
riences. Pendant toute la durée de l'opération,
il y avait un machiniste auprés de chaque
pompe en jeu ; il veillait a ce quelle ver.ié’t a
pléin , a chaque coup de piston ; il réparait de
suite les accidens qui pouvaient survenir et em-
écher qu’iln’en fiit ainsi 4 chaque experience:
})e mattre machiniste ou moi , nous descendions
dans le puits pour voir si toutes les pompes en
jeu versaient & plein , et'onne pr’emut aucune
indication du dynamometre- quun de nous
denx n’efit donné cette assurance (1). reed
M. Duchesne avait également fait d?s,chspo—
sitions pour avoir tonjours une quantite d’eau
motrice suffisante.
Lorsque tout était en €iat, et que nous vou-

. A
lions commencer notre opération , on arretait
la machine, on décrachait les pistons de toutes
les pompes, eton enlevait la piéce superieure du

(1) Tous ceux qui connaissent les éql.lipages de pompes
en usage dans les mines , sentiront combign toutes ces pre-
cautions élaient nécessaires, et combien des expériences de
la nature de celles que nous avions entreprises étaient diffe-
ciles & bien faire. Ces-pompes , lorsqu'on veut les fa) re verser
entiérement plein, ce qui était ici absolument nécessaire
laissent , A chaque instant., échapper de Peau , soit qu’un
peu d'air s'introduise par les nombreuses jointures des
tuyaux , soit que le piston, en s'usant ou se d.eg','a@ant,
laisse, lorsqu’il monte, repasser an-dessous de lui une I’)or-
tion de Peau qui était déjs au-dessus, etc. Alors , l'ean
élevée par la pompe gui est immédiatemment au-dessous
n’étant pas prise en entier par la pompe déft'zcr’ueuse , Te-
tombe dans le puits etr'mouitle les ouvriers qui s’y trouvent.
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tirant occidental. A sa place et 4 la chaine qui
tient au varlet placé au-dessus-du puits, on sus-
pendait le dynamomeétre: et a I'extrémité infé-
rieure de cet instrument , on adaptait, a l'aide
d’un boulon , une nouvelle piéce de tirant, de
quelques décimetres plus courte que celle qu’on
avait enlevée : de cette maniére , le tirant en-
tier était porté par le dynamomeétre.

Cela fuit , nous faisions remettre la machine
enmouvemnent;nous prenions notede sa vitesse,
et du poids marqué par laiguille de I'instru-
ment. Ensuite nous faisions accrocher une
pompe; et lorsqu’elle était bien en train, et que
nous étions assursés qu’elle wversait @ plein,
nous notions et sa vitesse et le poids. Apres
cela, nousfaisions accrocher une second pompe,
puds une troisiéme , ainsi de suite, jusqu’a ce
que la charge fiit compléte : & chaquefois, nous
tenions compte du poids et de la vitesse que
nous faisions varier a volonté , par la plus ou
moins grande quantité d’eau donnée a la roue.

11. Notre premi€re suite d’expériences fut
faite le 30 aoiit (1806). Mais comme en les fai-
sant, nous observdmes quelques circonstances
gue nous m’avions pas prévues, et que nous

Ainsi, pendant cing heures que duraient nos expériences ,
les machinistes &tarent continuellement mouillés a leur
poste. On sent , dans-cet état, combien des ouvriers , pour
qui‘de pareils essais sont sans intérét, et absolument-étran=
gers A leur routine , doivent mettre de négligence et de mau-
vaise volonté dans Pexécution de ce qui leur est prescrit.
Cependant , grices aux soins de M. Duchesne , je n’ai eu
qu'a me louer des personnes que mous avons employées s
elles ont fait tout ce gu’on en pouvait raisonnablement @t-
tendre.

Premiéres
expérien-
ces.




Secondes
experien-
ces;
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entrevimes quelques moyens de mieux faire ,
nous ne les regarddmes, tant pour nous que
pour les ouvriers, que comme une répétition ,
si ’'on peut employer ici ce terme : nous 1650~
lames de les refaire avec encore plus de soin ;
ainsi je n’en rapporterai pas le résultat.

Je me bornerai & observer qu’an commen-
cement de chaque levée le dynamometre rece-
vait comme vne secousse qui faisait brusque-
ment monter 'aiguille a une grande hauteur,
d’onr elle retombait & son vrai point; elle s’y
tenait pendant la seconde moitié de la levée,
cependant en tremblottant con tinnellement; de
sorte que le dynamomeétre n’étant divisé que
par quintaux,nousne pouvons gucre répondre
des indications que nous avons prises qu’a un
demi-quintal prés (2.a 3 myriagrammes. )

Nous remarquz"unes, dans ces premiéres expe-
riences, gu’en augmentant la vitesse (la charge
restant la méme) Vaiguille du dynamomeétre
n’indiquait pas une force plus considérable ;
et cependant la partie de la force employée a
vaincre Uinertie augmentant lorsque la vitesse
augmente , il nous paraissait que Pinstrument
devait marquer quelgquesdegrés de plus, lorsque
la machine irait vite. Nous vimes méme avec

é4tonnement que dans quelgques-uns de ces cas,

Vaiguille paraissait plutdt indiquer quelques
degrés de moins. Cette anomalie, dont je n’en-
trevois guére la cause, n’est peut-étre qu'un
accident particulier aux expériences ou elle
s’est mnanifestée.

12. Le 5 sceptembre, nous fimes 12 expé-
riences. Dans chacune d’elles nous tinmes
compte 1° de la quantité d’eau motrice con-
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sor,n-m(.ée": je dirai dans la seconde partie de ce
mémoire, quel était le moyen que nous met-
tions en usage pour la connaltre; 2°. de la
vitesse de Ja machine, en notantle nombre J&
secondes que la roue employait pour faire
quatre ou cinqg tours; 3°. de lindication du
dynamometre, lequel était divisée (.l’aprés les
deux premiéres. graduations dont mous avons
rendu cowpte. M. Duchesne observait les vi-
tesses, et faisait continuellement examiner, sous
ses yeux, par le maitre serrurier de I’établisse-
ment,‘l’%.uguﬂl.e du dynamomeétre. Avecle maitre
machiniste, je réglais la quaptité d’ean qui
tombait sur la roue, et allais, dansla mine
voir si lfzs powmpes ziraient a plein. "

Je vais domner dans le tableau suivant;les
résultats de nos observations; j’y marquerai
1°. la charge que portait le dynamoinétre : elle
se comnposera, dans chaque expérience, de la
charge de l'expérience précédente, plus une
certame quantité que j’indiquerai; 2°. la vitesse,
en exprimant le nombre de Zevées , ou tours de
la roue, par minute : 5°. Iindication de l'ins-
trument en myriagrames. Il est inutile de faire
ici mention de l'eau motrice, quantité dont je
n’a}ura‘i besoin que dans la seconde partie de ce
Memmre. Je ne parlerai pas non plus des expé-
riences n°. 11 et12,]a graduation du-dynamo-
metre n’ayant pas été a méme d’en faire con-
naitre le résultat.
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CHARGE. VITESSE.

Levée en 1!, Myr.

Tirant, « . - . A ' 220
Idem. . . . { 218
Zd. -4 pistons. 245
1d pecs

240

o m

1d. +-7¢.pompe. 328
Id. +06°. poinpe. : 406
Id. % . pompe.® e 5 484
JARTAT s . 234

: 58y

.

Id. + Se.pompe..
I b de gty o B4l

e Ay
09 3 &

Lorsque le tirant baissait, le dynamomeétre
pe marquait pius que 215 myriagrammes; cé
qui était le poids des tirans et pistons, diminué
des frottemens et autres résistances.

On voit, par ces expériences, que l'indica-
tion de Vinstrument est indépendante de la vi-
tesse.

13. Depuis mon départ de Poullaouen ,
M. Duchesne , aprés avoir entierement regra-
dué le dynamométre, ainsi que nous I’avons
dit, a répété, le 19 novembre, toutes les expé-
riences que nous avions faites : voici les résul-
tats qu’il a obtenus.

HYDRAULIQU ES.

Ne.. des

exp. Cuasroezs

Porps.

Tirant. . . . | 245w5is
Id, + g pistons. . | 274
‘Tirant 4 6 pist. . | 269
Id. 4 7¢. pompe. | 352
Id. +- 6 pompe. | 438
Id. 4 5¢. pompe. | 526
Id. + 4e. pompe. | 612
Id. + 3e. pompe. 693
Id. -+ 2c. pompe, | 795

R

0

Dans cette derniére expérience, lorsque le
tirant descendait, le dynamomeétre indiquait
225 myriag.

M. Dachesne , en me communiquant ces ré-
sultats, m’écrit : « En calculant la charge de
chaque pompe, vous trouverez quelques diffé-
rences.entre elles ; mais cela peut provenir de
ce que le piston se trouve plus ou moins serré
dans l'une que dans lautre, et que d’ailleurs
la haute graduation du dynamométre n’ayant
pu étre faite que par quart de millier , et ’ai-
guille éprouvant toujours une légére agitation,
qui empéche de bien saisir le point de la charge,
il peut en résulter une ditférence d’un demis
quintal en plus ou en moins. » '

Onobservera quelaprincipale différence entre
ces troisiémes expériences et les secondes tombe
principalement sur le poids destirans; ce poids
étant donné de 25 myriag. plus fort par les troi-
siemes : d’ailleurs, les différences dun terme &
I’autre sont a peu preés les mémes : cependant,
dans les derniéres expériences, on remarque

Folume 21. M
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beaucoup plus de régularité. Vra'is_embla}blen
ment les efforts que nous avons fait subir au
dynamom&tre, dans les premieres gr_adx.lanons .
et dans les premicres expériences , amsi gue les
chiitesqu’ilaéprouvées,auront altéré le fleSSOIit ,
déplacé le vrai point zero, et fait que (:{._ns e.i
secondes expériences les poids qu 11’1?1 1qua11:

nétaient plus ceux qu’il supportait ree emen ;
Une autre graduatlon. devenzul;, r}ecessalrft?e e

les résultats des dernieres €Xperiences, aites
depuis cette nouvelle graduation, poytant t((l)us
les caractéres d’uné plus grande exacutude,
nous les prendrons pour termes de c‘()}npaaralsf),n
dans le paralléle que nous allor,ls faire des re-
sultats du calcul avec ceux de I’observation.

#he: ; "
Résultats de la théorie , et comparaison avec Ceux
‘ Pexpérience.

Y e A
Fxaminons d’abord les experiences, ou le

dynamométre ne 1)01‘tait que le tirant et les

e lit sur les di-
14. D’aprés ce que nous avons di su ‘
mensions du tirant, et en Rrene}nt la. pe??nFeE
spéciﬁque du bois d.e chene.unblbe _1c eaAL1_e
+,029,5 €t celle du bois de sapin dans (z‘ meéme
cas = 0,094, comme des expériences 1a1Le§C{1
ce sujet l'ont indiqué , on trouve gue le po1 rs
dn tirant, avec Ses fe.rru}“es , est de z:i’z myb.
T.e dynamometre a 1pd1q}1e 2.45. M?.].S si cinn o 1—
serve que ia détermination du poids parle Sla -
cul , suppose , 1°. que dans toute sczlr,llettajn ue
le tirant a exactement 0,13535 m. d’équarris-

saoe, ce dont certainementonne peut repox?d.re;
¢ ¥ A LA ) A
20, que les ferrures, (ui sont sui les 17 join
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titres du tirant, sont toutes exactementdu méme
poids ; car on s’est borné & en peser une, et
conclure de celle-1a le poids de toutes les au-
tres ; 3. que la pesanteur spécifique de toutes
les portions de chéne et de sapin qui composent
le tirant est la méme ; ce qui ne sanrait étre | le
boisétant, dans lesdivers endroits, plus oumoins
vieux, plus vu moins imbibé d’eau, etc. Sil’on
observe, dis-je, que le calcul est fondé sur toutes
ces suppositions , on verra que son résultat ne
doit étre regardé que comme une approxima-
tion j-et comme il ne différe que peu de celui
de ’expérience, on n’a aucune raison de penser
que le poids réel est effectivement moindre que
celui indiqué par le dynamomeétre. Alnsi nods
adopterons ce dernier.

15. Un piston avec sa tige, avons-nous dit,
“pése 3,85 myriagr. ; d’ott nous déduirons que
les 7 pésent 27 myr. L’expérience n°. 2 indjque
29 ; mais comme elle dohne emr méme tens le
poids des  pistons et [ewr- frottement contre
le corps de pompe , nous-pouvons en conclure
que ce frottement est de deux myriagr. , et que’,
terime moyer, il gt de 0,3 myr. pour chaque
piston. L’expérience n°. 3 donne un résultat a
peu prés semblable ; clle indique 5§ myr. pour
le poids et le frottement d’nn piston : cetfe
quantité , d’aprés ce que nous venons de dire,
ne devrait étre que de 4,153 mais il {aut ob-
server que ce piston , qui est celui de la pompe
qui verse eau dans la galerie ‘d’écoulement,
est le plus considérable de tous ; et que d’ail-
leurs nous avons déja dit que nops ne pouvions
répondre , qu’d denx umtés prés , du dernier
chiffre de chaque mdication dynamométrique.

M 2
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D’aprés tout cela , nous regarderons les 269
myriagr.  indiqués par linstrument, comme

“exprimant le poids de lattirail , au moment ou

Pon a commencé a faire jouer les pompes.
16. Voyons maintenant quelle sera la charge

dun pision. 'y piston , I’aprés la théorie.

Lorsqu'une pompe est en mouvement, la
_charge du piston se compose , : y

1°. Du poids d’une colonne d’eau qui aurait
pour base celle du piston, et pour hauteur la
difiérence de niveau , entre la surface de I'ean
dans laquelle plonge Pextrémité inférieure de
la pompe , et le tuyau de décharge. g

20. Du frottement du piston contre les parois
du corps de pompe, provenant de la pression
produite par la colonne d’eau.

3°. De la résistance provenant du frottement
de ’eau contre les parties des tuyaux d’aspira-
tion et du corps de pompe.

4o. De la résistance que Peau éprouve, en

assant du tuyau d’aspiration dans le corps de
pompe, par I’étranglement occasionne par la
soupape. . :

5. De la force nécessaire pour vaincre I'i-
nertie de la masse d’ean & mouvoir.

Déterminons ces diverses quantités dans la
septiéme pompe. ; . :

17. 1°. D’abord , d’aprés les dimersions que
‘hous avons donnédes, on trouve que le poids de
la colonne d’ean que porte le piston , est de
80,75 myriagr. ; je le diminue de 1,5 myr. (1),

(1) Le terme moyen des observations de M. Duchesne,
sur le poids de I’eau déplacée sur un piston, est'de 141 myr.:
4 quoi il faut ajouter le poids de Pean déplacée par environ
3 weét. de tige. Ce quifait en tout 1,5 myr.

[y
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pour le poids de ’ean déplacé par le piston :
ainsi , il reste 78,75.

18. 2%, La détermination du frottement du
piston , contre les parois du corps de pompe,
re sgurait étre assujétie a une théorie rigon-
reuse , vu qu'on ne peut déterminer la force
qui presse le piston contre les parois. Cepen-
dant dans les pistons, donton se sert & Poul-
Jaouen , et dans la plupart des mines (1),
cette pression étant en partie produite par le
poids de la colonne élevée, lui est propor-
tionnelle (dans la méme pompe). Des expé-
riences qui ont ¢été faites & ce sujet, ont porté
quelques mécaniciens (Langscorffentre autres)
a conclure que, pour ces pistons, lorsqu’ils
frottent contre un cylindre de métal, la force
nécessaire pour vaincre le frottement et dépen-
dante de ld pression de 'eau élevée, est donnée
avec une exactitude suffisante par la formule

wd* h

d
051 — \—-d+o,162—}—o,162)

d étant le diamétre du piston exprimé en,
meétres , £ la hauteur de la colonne d’ecau éle-
vée , et = le rapport du diameétre 4 la circon-
férence = 3,1416.

On trouve pour la septitme pompe , cette
force = 6,7 myr. , quantité qui me parait bien

(1) Ces pistons sont de petits cylindres de bois d’un
plus petit diamétre que le corps de pompe ; ils sont perces
dans le milieu d’un trou garni d’one soupape. Leur partie
supérieure est entourée d’un collet fait de plusieurs bandes
de cuirs cousues ensemble ; il dépasse le cylindre de bois,
ét s’évase en forme d’entonnoir : c’est le bord supéricur de
Yévasement qui frotte contre le corps de Pom%e.q

I
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forte, mais que je n’ai ancune raison de re-
jeter , et que jadepterai , puisqu’elle est de-
duite d’'une formule basée sur I'expérience.

19. 30. Pour déterminerla résistance que l(’eau
éprouve , par somn frottement contre les pa-
rois des tuyaux dans lesquels clle coule , nous
emploierons la formule trés-simple dernié.re—
ment donnée par M. Prony (1), qui est déduite,
3, laide des théories les plus savantes, d’un
grand nombre d’expériences faites avec un soirL
particulier par MM. Du Buat et Chessy : elle
peut atre mise sous cette forme

= dl v(atbv) 100 myr.

d= diamétre du tuyau.
/ = sa longueur.

— la vitesse de leau.
& = 0,000017.
b = 0,0003483 (2)-

La vitesse du piston étant 0,109 mét. , cette
formule donne 0,002 myriagr. pour le corps de
pompe, et 0,044 pour le tuyau d’aspiration :
en tout 0,046 myr.

4. La résistance provenant du passage de
Veau par Pouverture de lasoupape, qui est entre
le tuyau d’aspiration et le corps de la pompe,
ne peut étre qu’extrémement petite ; elle serait
mé&me absolument nulle, si la soupape se levait
entidrement ; car ce clapet ne fait que cou~
vrir Vextrémité supérieure du tuyaun d’aspira-

(1) Reckerches Pllysiao—Z‘/fat/zématigues surla théorie
des eaux conrantes, §. 18, 1804.

(2) Les valenrs de.a et b telles que les donne M. Prony,
sont affectées de Vaction delagravité (9,8088 w.): jelesen
ai dégagces.
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tion : dans tous les cas, cette résistance se
trouvant comprise dans I’expression suivante
nous n’en chercherons pas ici de déterfhtnation
particuliére. |

20. 5°. Je ne sache pas qu'aucun de rios au-
teurs se soit occupé de la théorie des pompes
en. mouvement ; et ait donné une e'xpressi'on
d’fe la force qu’il faut employer pour vaincre
Vinertie de la masse d’ean & mouvoir , et pour
imprimer A cette masse une certaine vitesse.
Langsdorff, autewr dun Traité d’hydraulique
allemand , a publié, il y a quelques années »
une théorie générale des pompes aspirantes,
qui Pa conduit & Pexpression suivante de la
charge que porte le piston,

=D*R | = D* (A4 BYyb:

BER

danslaquellele dernier terme exprime les résis-
tances, provenant du frottementde I’eau contre
les parois des quauX, dut passage par des ¢tran-

glemens , et de I'inertie. Dams ce terme :

D = diamétre du corps de pompe ou du piston
b =1lalongueur de la levee
z = tems de la levee

e = base de logs. hyp. = 2,7183

A. (Quantité dépéndant de la résitance de Vean
contre les parois des tuyaux, et déterminée

2 hY . T,
d’aprés les belles expériences de Dubuat )

« 1 dz
= 0,03 (7 =L —ﬁ‘)
B-. (Quantité dépendant de I résistance qui ré-
sulte de la contraction de la veine a Vemtrée
M 4
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du tuyau d’aspiration , et a la®soupape )
1 d?
= (:5“1)-F(7;as-1)-

/m=nombre qui exprine le rapport entre.la
grandeur d’un orifice , et celle de la veine
contractée qui en sort = 0,82 (1):

oy

I =longueur du tnyau d’aspiration.

d=diamétre de ce tuyau. -

L= longuenr de la partie de la pompe;, dont

le diam. =D.

Jd=diam. de lorifice de la soupape

D: A+ B
P ST, o

a=14(L—15—0,65) e

Aci, nous avons =7 secondes, et nous esti-
y = 2

mons d=0,108 m. D’aprés cela et les données

déja indiquées, on trouve que ce second terme

=0,083 myr.
| el WL
Cette quantité est si petite, que j’al d’abord
craint de m’étre trompé dans l'application des
o e ’ ay .- ) »
formules quime ont donnée; j’al refait jusqu’a
deux fois les caculs, et j’ai constamment eule
) JC 8 I L
méme résultat. Sans garantir Pexactitude de ces
formules , j’observerai que toutes les quantités
; <3 aalt den ;
dépendantes de la vitesse, doivent éire bien
petites , puisque les changemens de vitesse que
- . . ’ Y . 5
nous avons fait éprouver a la macklne. , n'en
ont pas apporté de sensibles dans I'indication
du dynamometre.

(1) Prony , d’aprés Bossut , Architecture hydraulique ,
5. 840.
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- 21. -En rassemblant les divers élémens de la
charge , nous avons :

Pour le poi&s de la colonne d’eaw, . 8,75
Pour le frottement du piston. . . b,y
Pour les résistances provenant du frot-
tement de Veau contre les tuyaux ,
du passage par la soupape et de
IATICT et e e SIS 5 T08
85,53
. da quantité 6,8 ajoutée au poids de la co-
lgnne est 4 trés- peu pres la douziéme par-
tie du poids (80,75) de la colonne entiére : et
comme cette quantité (lorsque le diamétre du
piston est & peu prés le méme) est proportion-
nelle & .ce poids, nous pourrons en conclure
que pour avoir la charge du piston d’une de
nos pompes, il faut prendre le poids de la
colonne d’eau ayant pour base le diametre du
Ppiston, et pour hauteur la hauteur de la pompe;
Paungmenter d’un douziéme , et le diminuer
de 1,5myrgr. (pour le poids de I'eau déplacée
par le piston ). :
22. En procédant ainsi , on obtient les résul-
tats indiqués dans le tableau de comparaison
suivant :
REsULTATS

r et
Ne. des

exp. de Pexpér. du calcul. | Différence.

245. . 245.
274 s 274
269 . 269
352, . 355,
438. . 438.
526. . 525.
612, . 60g.
698. . 695.

795 . 791.
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»3. Cet accord , tout aussi exact qu'on péut
le désirer entre les résultats du calcul et ceux
de I'observation, 1ous autorise 4 conclure que

our avoir la vraie charge des machines d’é-
uisement en usage dans les mines , il faut
multiplier la base de chague piston (e:vprime'e
en métres) par la hauteur de la pompée a la-
quelle il appartient , et par 100 myriagr-;
sommer ces produits, augmenter la somme
Pun douziéme , et ajouter le poids des tirans

et des pistons (1)-

Jlohserverai & ceux (ui, frappés de Paccord qui régne
entre les résultats du calcul et ceux de ’observation, pour=
raient penser que j’ai pris mes données de maniére a 1’ob-
tenir 3 je leur observerai , dis-je, u’aucune de ces données
n'a été & ma disposition. Les résultats de 'expérience m’ont
été envoyés par M. Duchesne ; le pords des colonnes d’ean
-portdes par chaque piston , est déterminé d’aprés le prin-
cipe le plus certain et le plus dlémentaire de la théorie des
pompes aspirantes les deux quantités ( 6,7 et 0,083) qui
expriment le frottement du piston , et les résistances dépen-
dantes de la vitesse , sont déduites de deux formules de
Langsdorff, et je ne connois aucun autre auteur qui en ait
donné sur ces mémes objets.

SECONDZI PARTIE.

Du rapport entre Peffet produit et Peaw
dépensée.

24. Nous allons , dans cette seconde Partie,

chercher -
10, Une expression analyti(fue de Peffet pro-
duit par une machine hydrau ique de la nature

(1) L poids de chaque piston doit étre diminué de celui

de la quantité d’ca ¢ u’il déplace.
i { P
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d . '

riz sg(lale suY ]aquelle_nous avons fait nos expé-

i ér.s , €t nous en ferons une application a ces
périences ; 2v. une formule, i laide de la-

guell i 1é i
q e on puisse déterminer la quantité d’ean

o 4 2
Bnoc;filige 3§1e§fssa1re pour produiyq un - effet
sultats. de.Cetct);sfocrcl)lrlnliarerons ensuite les ré-
rience , et mous dm?nir?);{lic e I’CXPCj'
: t quelques consé-
quences tirées de cette comparaison. .

Taurais ddsird .

= e{ur,al‘s désiré que le tems m’efit permis et de multiplier

Conv;ng)llences, et de faire cnsuite les calculs et recherches
es pour arriver i une théorie propre a donn‘er;g

dans t
ous les cas, des résult f
' S resultat 1 n Ay
1 I)I'anqu ; ’ S S8 .{ samment exacts P(}“l-

25. Qu'on me i
Q permette, avant d’aller plusiloin, quelques

observations ) £F e
sur effet d 3

es roues 2 augets; etles me sont dnit par les
roues & au-

suggérd p i
ggérées par le titre de cette seconde Partie

Tou [ & : i
t effet est en général proportionnel a la cause gui le Ho:

produit ; et il parait, d’apxe !
H rait, d’aprés i i
hiie p T po{)dsde i’eu})l 5 (}el?, que 1 eﬂevt des machines
o lar e ol au , doit étre proportionnel au poids
S 3 = portent , et par conséquent i la quantité
u motrice qu'elles dépensent. Mais il f: 1
SEAL AL sent. Maiy il faut ohsefver que
RS que porte une roue 2 augets, et qui la meat n’agit
qu’ﬂp son poids absolr , mais seulement par la pression
C’est-"ex;‘x ce con.tr(’a 16’38 parties qui s'opposent & sa chiite
= i.- ire ; qui ’empéchent de prendre la vitesse que la’,
ante i A '
}:br.)s de:u' (iommumque, ou tend & communiquer, a tous les
= lla t.n? leur chiite. Or, il est évident que plus la vitesser
mac a gr ui :
S line fem grande ( plus les augets fuiront vite de-
' u qui les presse) , moins la pression sera forte, ¢
moins la mém antité d’ ho =
A a e quantité d’eau devra produire d’effet
’ : .
tou-n voit encore que lorsqu’une roue en mouvement porte
oujours une méme quantité d’eau, sa dépensec est propor-
tionnelle & sa vitesse. o
Supposons i }
maintenant deux roues d’é i i
R 1 oues d’égales dimensions 4
LR v & une meme quantité d’ean 3 mais que la se~
¢ nde ait une vitesse double de la premiére : elle dépensera
eux fois plus, et cependant effe i
R LR ant son effet ne sera pas dou-
3 , d’aprés les premiers pringipes de la dynamique
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des machipes, effet est équivalent ax produit de l’efforlf'
du moteur par sa vitesse (1) : or, dans la seconde roue, ‘a
vitesse du moteur est bien double ; piais comme, en vertu de
cetie plus grande vitesse , ’effort lui-n}éme est moindre i,)lerl
e multipliant par la vitesse, le produit ne sera pas ¢.iou e

Cet exemple fait voir comment il peut qauelq}/lefoxsla1~r1'-l
ver qu’avec une plus grande quantité d’eau dépensée , i
y ait cependant un moindre effet produit. Il montre, en
méme tems , l'idée qu’on doit se faire d’une pmposmol;_,
qu’on trouve quelquefois énoncée ainsi : nne roue hydrauli-
que a d’autant plus de force qu'elle va plus /cntem'er:]t.
Proposition qui n’a lieu que pour un des ‘denx. {acteurs e
Peffet ou de la force de la machine, savoir Ieffort du :no-
teur ; car d’ailleurs Pautre facteur augmente toujours dans
le rapport de la vitesse, puisque c’est la vitesse elle-meme.L

Voyons quelle est Pexpression de cet effet, et dans que
cas il est le plus grand possible.

Soit A le poids de I’eau portée par la rone, et en vertu
duquel elle tend & se mouvoir : ce stra Veffort du moteur,
lorsque la machine sera en repos. Nommons V.L:a. vitesse
que ’eau aurait en tombant librement du ca:nall qui la verse
jusqu’au point ou elle sort des angets; l’effort du moteur,

& 2 . .
pour une vitesse, v, de la roue, sera A1~ 7) (2)5et

Veffet produit équivaudra a
v a
A (l — —7.) .

Puisque vdépend de A4, cest-a-dire dell‘a qna,ntité d’enru
que porte la roue , cette expresion, ou leffet qu’elle repré-

. Architzcture hydraulique 5 §. 493.
(]2)) I;:ZZ};.‘A:ch. hyd. §. 1{96. Voici le passage de cet auteur: « Sup-
» posoud qu'un moteur capable d’'un eftgrt ¥, quand sa vitesse u {ast
» Eulle , ni~ soit plus capable d’aucun eflort lorsque cette vitesse de-

N

. s AT
» vient égale 2 U: on pourra assez gencralement faire 'eftort du

» motéur égal a
F (1 —_ 'tili): ».

Quoique, dans notre exemple, les molécules du moteur, ctaxl\’t n::
\ i i 1 -H . it

dé :emlantés et animées de diverses viiesses ,,nc (__CSagnL y()‘ 5:“2m 14

en‘mﬁme tems ; nous admettrons-cependani Pexpression 1"et A

I éepa i : résultats asses

: r me conduisant i des résuita 7

ment donnée par M. Prony ; comme €Ol é °>

contormes a cé)nx de P'expeéricnce, ainsi que nous e verrons plus bas
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sente, sera d’autant plus grand que 4, sera plus cousidé-
vable ; et ici on n’aura d’autres limites que celles provenant
des dimensions deg augets ; ainsi, effet d’une roue sera le
plus grand , lorsqu'elle portera autant d’eau que [a capacité
et la disposition de ses augels le permettront. Quanta Vautre
facteur (r — % Vs lorsque v augmentera , il augmentera
4ussi jusqu’a un certain tevme j au-dela duquel, il ira en
diminuant, v croissant toujours. En différenciant et égalant
la différentielle & zéro, nous trouvons v =3 ¥, pour l¢ cas
du mazimum ; cest-d dire, que .4 étant constant (ou la
quantité d’eau portée par la roue étant la méme ), Veffet se
trouvera le plus grand , lorsque la vitesse de la roue serale
tiers de celle que Leau eiit acquise , en tombaut dune hau-
teur qu'on peut, saus erreur notable , supposer égale au dia-
métre , ainsi que nous le verrons par la suite.

De 1a nous pouvons conclure qu’une roue a angets pro-
duit le plus grand effet lorsqurelle porte toute ’eau que ses
augets peavent contenir, et que sa vitesse est le tiers de
celle due & la hauteurde son diamétre. —A ce mazimum de
vitesse utile , la roue, sur laquelle nous avons fait nos ex-
périences, ferait 8 tours dans une minute, et elle dépen-
serait prés de 7o m. cub. d'eau dans le méme tems.

Je donne un exemple, pour bien faire sentir ce que j’en-
tends ici par le plus grand effet. Supposons que l’on ait une
machine d’épuisement sembiable a celle que nous avoas dé-
crite ; supposons en outre que le courantmoteur soitde gran-
deurindéfinie, et que la vitesse v de la rouesoit aussi grande
yue possible , c’est-a-dire, égale & /7 ce qui aurait lieu
s'iln’y avaitaucune espéce de résistance. Si Pon doune main-
tenant une charge a la machine, la vitesse diminuera ; et elle
diminuera d’autant pius qu’on augmentera davantage la
charge , c’est-a-dire, le nombre de pompes qu'elle fait mou-
voir : enfin, lorsqu’elle ne sera plus que 2 77, la roue sera
a son mazimum d'effet , c’est-a-dire, quelle élevera le plus
d’eau possible, & une hauteur donnée et dans un rems fixéd
(abstraction faite de toutes les autres résistances). Si on ajou te
eneore une pompe, la vitesse diminuera , et quantité d’eau
élevée d-la mcme lauteur, ci daus le méme tems , sera
woindre.

Les conditions que nous avons indiquées pour que la roue




Ce qu'on
entend ici
pareffetpro-
duit,
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produisit son plus grand elffet, peuvent,?ervir & déterminer
les dimensions les plus avantageuses qu il faut donﬂner a s;as
augels , lorsqu’on connaitra la hauteur de la chiite et la
quantité d’ean fournie par le courant. : s

Fobserverai encore que dans la pratique , la fragilit¢ de
la machine et d’autres considérations ne permettent pas de
donner 4 la roue toute ia vitesse qu’elle peut avoir.

FEzpression analytique de Z’qf/étproduit.

26. On distingue dans les machines, appl.l——
qudes aux arts, deux effets; Peffer utile , qui,
dans les machines d’épuisement, par exemple,
est d’élever , & une certaine hauteur , une cer-

taine quantité d’eau, dans un tems donné ;3

{’autre, que l'on pourrait appeler [’e}f{ez ab{-
namique , se COMPOSe du premicr plus de
‘toutes résistances provenant de la nature et’de
la disposition des parties Ade la machine; c’est
de ce dernier dont il va €tre question dans ce

mémoire ; autre , ne peut 1C1 se traiter isolé-

ment. Ainsi , sous le nom d’efjetprodfu.t, nous
entendons la somme de toutes les resistances
que la force motrice a & vaincre pour mouvolr

1w machine avec une certaine vitesse. C’et etfet
se compose 1icl ; 1°.’ de la charge que l'on (]O-lt
élever ; 2¢. de la résistance provenant de tous
les frotremens occasionnés par la charge, et
par le poids des diverses parties de 1:1 machiie;
30 de la résistance produite par l1nert1_e'des
masses (ui ont un mouvement ult.ernztt%f, et
qu’_il faut mouvoir avec une certaine vitesse
2a bout d’un tems donné.

Dans les déterminations gui von t.suivre , NOUS
représenterons chacune de ces résistances par-
tielles par une force qui lui ferait équilibre , et

HYDRAULIQU ES. 191

qui serait appliquée a la circonférence de ly
roue hydraulique.

27. La charge, telle que nous Pentendons
ici, se compose 1°. du poids des colonnes d’ean
¢élevées parles diverses pompes (supposées avoir
partout le méme diametre que celui du piston ) ;
2°. du poids des pistons; 3°. des résistances pro-
venant @) du frottement des pistons contre les
corps de pompes, 4) du frottement de l’eau con-
treles tuyaux qu’elletraverse, etc., ¢) et de 'iner-
tie des masses. Nous avons vu, dans la section
précédente (n®. 16—20), comment on déter-
minait ces diverses quantités ; nous représentes=
rons leur somme par P.

28. Cette charge P, agissant a l’extrémité
d’une manivelle , et toujours dans la méme di-
rection , puisqu’elle exerce son action & l'aide
d’un tirant horizontal , doué d’un simple mou-
vement de va et vient; cette charge, dis-je,
oppose & la force motrice une résistance con-
tinuellementinégale, puisque son moment varie
a chaque instant : il est o , lorsque la manivelle
commence et finit de lever ; il est le plus grand
possible et égal & P r (7 étant le rayon de la
manivelle), au milien du mouvement ; danstout
autre point, éloignéde d'°. ducommencement de
lalevée, ilsera P rsind: cta la fin, la somme
desrésistances que la force aura eues a vaincre
sera la méme que si, a chaque instant du mou-
vement, le moment efiit été une movenne entre
toutesles valeursde Frsind, prisesdans te demi-
cercle décrit par la manivelle. Or, cette valeur
moyenne est la méme que sila direction de P
eflit toujours ¢été 2 une distance du centre de
rotation, égale & celle du centre de gravité de la

Détermi-
natiQH de la
charge,
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{ Ty L]
demi-circonférence au centre de rotation, d115u
ar ’
1 1 = 2 o étant le
tance qui, comme on sait ==,

rapport du diamétre de la circonférence. A,lrlllsel
le moment moyen de la charge, pendant qu’e

pese sur la manivelle , sera = P 7.

29. Observons de plus quelle n’est pclirtteiti
par la manivelle que dura,nt ]»e tems, que e ‘
- léve, c’est-a-dire,
rant, auquel elle est adaptée, o o
pendant un demi-tour fle la rvoue : clle n’e 2
plus pendant q‘ue le tirant baisse. j?mm ,m?le
bout d’un certain nombre de tours, a‘ 5011(l ]a‘
des résistances vai‘nques par le moteunr sterOrté
méme que silamachine etit constamm?}f P o
le poids I P : et nous supposerons qu il en
réellement ainsi. L’inertie ,Afalsar}t que la 1(']011?:
conserve sensiblement la méme vitesse pen , an
le tour entier , lorsqu’elle a acquis un certain
degré de célérité, quoiquele poids qu elle.pogi
e pése sur clle que pend_ant ie dem.l-tqm ,’}13‘ =
met cette supposition. Nqu§ la falso‘ns pa
méme raison ; qui a autorise 4 prendre un mo-

y mens delacharge.
ment moyen entre tous lesmo L g
D’aprés cela, son vrai mowment sera =

30. Soit F' la partie de la force motrice (I;)
destinée 4 faire équilibre & la charge P; et R (;,:
rayon A U'extrémité duquel elle agit, toujour
perpendiculairement (2) ; on aura

Fl ==

w R

Franceeur , §. 06. ; . ;
(l; Ce rayon ,R, est celui qui va du centre de la rouet 1
g - rof v 84
. : trieur, moins les = de la profondeus desauge
son bord extérieur, mc : s pofondedissaneas:
Cest lui que nous désignerons habituellement s
-4 .

de rayon de la rove. e
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Avant de déterminer le frottement de la ma-
chine, lorsqu’elle porte la charge P, jettons un
coup-d'eeil sur celui qui ne résulte que du poids
de la roue et de \attirail (1).

31. Toutes les résistances provenant de ces
Trottemens se¢ transmettent sur les tourillons
qui supportent la roue : elles y produisent une
pression , d’ou résulte le frottement que nous
avons ici 4 déterminer.

Le poids de la roue agit et pése directement
et verticalement sur ces tourillons. Celui des
autres parties de l'attirail (augmenté de Ieffort
quil faut faire pour les mouvoir ) agit hori-
zontalement, et transmet sur ces mémes tou-
rillons une pression égale a la somme des résis»
tances qu’éprouvent les deux manivelles pen-
dant le mouvement. Or, cette pression horizon-
tale est simplement équivalente au poids des
deux tirans verticaux. Pour le faire sentir ,
supposons que laroue soit en mouvement: elle
tirera un de ces tirans, et sera tirde, en quelque
sorte, par l'autre. Soit 7" le poids de chacun.
d’eux , m leffort provenant des frottemens sur

(1) Nous désignons ici sous le nom d'attirail les par=
ties de la machine comprises entre la roue ét les pompes :
elles consistent , pour chacune des deux manivelles de la
foue ; en un tirant horizantal supporté par quatre schwin-
gues yen un varlet et un tirant vertical.

es mineurs appellent sczwingues (mot allemand qui

signifie balancier ) les piéces de bois verticales qui portent
les tirans horizontaux de leurs machines hydrauliques : elles
sont fixées % un seuil , par un boulon placé & leur exirémité
inférieure, et autour duquel elles ascillent pendant que le
trant ve ef wiens : leur extrémitd supérieure est assujétie
au tirant par un autre houlon.

Folume a1, N

Détermie
nation du
frottement,
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les tourillons du varlet, des schwingues, etc.
quil faut yaincre pour en ¢lever un. La pres-
sion qui en résultera sur la manivelle qui Zéve,
sera, T--m.La partiede Pattirail qui est adaptee
2 la manivelle qui baisse, étant également char-
gée , présenterauit frottement égal am, sans le-
> sel cette manivelle efit été tirée avec une force
T; elle ne le sera douc plus qu’avec T—m, etil
n’en résultera sursoun tourillon qu'une pression
acette q-u-antitél Ainsi, la somme des deux pres-
sions horizontales sera T4+ m4T—mouz2 T,
c’est-a-dire, qu’elle sera égale au seul poids des
deux tirans verticaux : et par conséquent que
celle provenant du frottement du reste de-l'at-
tirail , se réduira ao.

1l suit dela, quabstraction faite de Vinertie des masses,
tant qu’une machine ne porte aucune charge, et que toutes
les parties de son attirail sont parfaitemen't équilibrées, la
orandeur des tirans horizontauxne diminue en rien la force
anotrice j et qu’elle peut étre augmenlée jusqu’a ce que
soit épal & 7. Mais il n’en est plus de méme , lorsquil y a
une charge: pluson multiplie les schwingues, plus on aug-

mente les résistances.

En appelant N le poids de la roue , la pres—~

oids et de celui de latti-
rail sera YV N L4 1+ D’aprés'les belles expé-
riences de M. Coulomb, le frottemnent restant
sensiblement le méme, quelle que soit la vitesse
des surfaces frottantes ,Veffort qu’il faudra faire
pour vaincre le frottement provenant de cette
ression , sera une quantité con stante , dont la
détermination se fera par la méthode que j'iu-
diguerai plus bas : soit p cet effort.
Supposons actuellement qu'un des tirans
porte la charge P, ¢t déterminons la force né-

sion résultante de ce p

: HYDRAULIQUES
cessaire pour vaj 'Q 2
SR o vaincre les frottemens
sid-!l pression qui en résulte. N
: cre/r le frottement ., 1°
es schiwino g s
iwingues , 3°. sur le tourillon de I’
ex-

trémité ( |
du bras de | :
3 € 1a mam
qui portent la roue. velle, 4°. sur ceux

s
3 ‘

& b;:%flo‘zzle:men_z sur le varler. Su

» & Pextrémité duc L
o a lext) uel agit I i
PR dug git la puissa

- arg,e o ertl.‘cal » et que lautre,, I}a)orta n(l:e
C )5 soit horizontal. Faisons : s
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pProvenant
Nous avons & con-
sur le varlet, o°. sur

Pposons que

7L = longueur du prefnier
nﬂ: Iongueur du second
7" = rayon du tourilon.

S’iln’ i :
tante deyQaveTtdp%m de frottement , la résul
e P passerait par le centre dl"l:

fourillon , et
;eten appelant alang i y
avec la direction de P, ou aurz?ilte drele PR

e g . {
‘ - Q"—‘P—”':P. tang_ .
Mais,éc

‘ ause du frotter
fet tendra & ljement,, lol'sque le var-

AR se mouvoir s Cette méme résult
bR i) déllgurs_ gu Fbomt, de concours des di
- et de ne . S dl—
cen : ell . 2 passera pl
entre ; elle s’en écartera , en g’a plus par le,
Q, jusqu’a ce quelle rencontr I})Prooham de,
touril SR e la surf:
POl‘telon > ou plutdi celle de la chaPPéacce'dJul
s‘urfac:esn un point, ou elle {asse ::Lveclzz11 £
surfaceun angle égal d Langle difrossemens (o).
lors, 1 R LEUS rottement
, le tourillon qui - (2).
qui se trouvera placé de

alte,

(]) \)ﬂ s¢ a[ ] ‘era (Ille sous Ie no e ae frolfe-
ran )e”l g

: 2 m d arn; / d olle

ment, on d'\. T ] 1 q l. ¢ o - f

; E) ; elg 1€ ceiut. gul g PO‘Ur tangente

1apport du ﬁ‘ottement i‘l lLl Pl‘e‘SSiOH &

N2

, nétany le
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maniére queé son contact avec la chappe soit &
ce point, sera au moment de glisser, et par
conséquent le varlet au moment de se mouvoir.
En appelant & l'angle que la résultante dans
cette nouvelle position fait avec la ligne pas-
sant par le centre , nous aurons £

Q=P. tang. (at+d).

Si on imagine une perpendiculaire menée du
centre sur la direction de la résultante , et que
I’on nomme ¢ I’angle du frottement, o1t aura

r¢ COsS. e

sin..d = ﬁ_’a—:{f_‘n—'— (1).

Mais le varlet étant continuellement en mou-
yvement, ne se trouve qu’unfinstant dans la posi-
tion que nous avons indiquée, il s’en écarte de
droiteetde %auche ,d’une quantité d’autant plus

grande que le bras de la manivelle est plus long.
T esdistances des directions Q et P au centre du
mouvement , qui étaient représentées par m et
7 dans notre supposition, varient & chaque ins-
tant: au commencement et A la fin de chaque
oscillation, ellesle sont par 7z COsS. « et 7z2coss. 3
« étant angle que les bras font, dans ces deux
instans , avec la position ( verticale ou horizon-
tale ) que nous leur ayons d’abord supposée :
_ces mémes distances , au milieu de l'oscilla-
tion , sont 7 et n; ainsi leur valeur moyenne

(1) Le mode de détermination du frottement sur le tou-
sillon du varlet , n’est qu’un cas particulier de celui que nous
emploierons pour les tourillons de la roue. (Poy.n% 34:
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sin, « i
BETA 7/ ——— € e H : .
o etz —. L’angle « est donné par

» r
§in. « = ~. D’aprés cela, on aura
sin, d g2 r’ coss. e afc‘f_
sin. ¢Vm' - n?
- .
et ’'on a toujours

tang. @ = o
et n

Q=P. tang. (a+{d).

33. ;
5 frcﬁ::: schwin ues nous présentent un dou-
Sep ol ;nent : 'un sur les boulons inférieurs
squels se font les oscillations , l’autre

sur les supéri
o eurs par les ;
. P quels elles sont fixées

Nous
temens 1:51? eu?mns'ql}ledans les déterminations de ces frot-
o8 plut(,} o S‘i n_favons égard qu’a la pression de la charge P
e laforce Q que nous venons de déterminer. £

= e(lllectgcren g;isg.lcin lest,é. SON mazimun au com-
e elalevée : son expression est alors
. «. Elle esto, lorsque la schwingue est ver-
.(a—coss. o)
en aPRelant 7''' le rayon du boulon s12%“1: !
coefficient du frottement ( rapport d:J. frott:

ment & la pressi '
aen P on), le moment du frottement

ticale; ainsilavaleur moyenne sera

Q(I—COSS.G).n riit
sin, @

sk 3
cesfl lon nomme ¢ la force destinde & vaincre
5 rottement , A la longueur de la schwingue »
u commencement de la Levéee lemoment de g
N 3 -
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sera g A coss. «; etil sera g A lorsque la schwirn-
gue sera verticale : ainsi, on aura pour savaleur

AN, @

movenne ¢ : égala“nt. cesdeux momens, et

iTC «
réduisant , on a

0O (1 —coss.eynritlarce ' -
g: N( E Asin. ? (1)'

T.a force s, nécessaire pour vaincre le frot-
tement sur le boulon supérieur anra exacte-
ment la méme valeur; il faudra seulement
meltre le rayon de ce boulon & la place de 7'.
Nous ferans remarquer que quoigue cette force
paraisse tangentielle au boulon, elle n’en agit
Pas moins & aide d’un levier représenté par la:
Tongueur de la schwingue : un peu de réflexion
le fera concevein. :

Pour le frottementsur laseconde schwingue,
op gurait une valeur de ¢’ semblable 4 celle de
(",,?‘feff’mje valeur de s’ semblable & celle de s,
3 la seule différence, guau lieu de Q, il fau-
drait mettre Q-+ g -} s. Ainsi de suite pour les
autres schwingues.. =

33. Soit Q' la force Q accrue de toutes les
petites forces ¢, q's s, s! etc, nécessaires pour

vaincrelesfrortemenssurles boulonsdesschwin-

gues; elle produira sur le gros boulon ou tou-

villon ‘qui joint les tirans aux manivelles une

pression , d’olt il yésultera’ un nouveau frotte-

(1) Dans les calculs du frottement.des schwingues , j’ai
employé la méthode la-plus simple possib’le 5 qui se borne
a déterminer , d’aprés la théoric des momens, la force né-
cessaire ponr vaincre le frottement produit par la seule pres-
sion du poids a élever, ce qui n’est pas rigoureusement exact &
mais il n’en peut résulter aucune erreur senstble.,
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ment, qui sera surmonté par une force égale
Qlnrv
a
r

, 77 exprimant ici le rayon du tou=
tillon , et rle bras de la manivelle.

Ajoutant cette nouvelle force & Q', lasomme
(Q") sera la vraie charge que portera la mani-
velle. En supposant qu’elle est supportée pen-
dantun tour entier delaroue, aulieu denei’étre
que pendant un demi-tour, elle se réduira,
d’aprés ce que nous avons déja dit n°. 29, a
1 Q" : et je lanomme P'.

34. 1l faut actncliement déterminer la puis~
sance qui, agissant & 'extrémité du rayon R,
fera équilibre & P', en. ayant ggard au frotte-
ment qui a lieu sur les deux tourillons de la
roue, et qui provient des pressions produites, '
1°. par la charge P'; 2°. par le poids NV de la
roue', 3°. par celui 2 7" des tirans verticaux,
4°. par la puissance X qui doit vaincre tous ces
obstacles (1).

Représentons par trois circonférences con-
centriques (pl. I1.), celle de la rouc, celle
décrite par le rayon (statigue , 2;') de la ma-
nivelle , et celle du tourillon. Soit CN, la
direction de N; C T, cellede 2 T'; F'P', celle
de P'; G X, celle de X ; soit L, la résultante
de Netde2T; S, cellede L et de P! (ce sera
celle de toutes les résistances & vaincre ) ; s
celle de'S et de.la puissance. X. :

(1) Nous allons suivre ,- dans cette détermination , une
méthode & peu prés semblable & celle que Bézout a donné
en détail , dansson Traité de Mécanique ( a Pusage de 'ata
tillerie ) , § 751 et suiv.

N4
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1l est clair que s’il n’y avait point de frotte-
ment, cette derniére , qui est celle & laquelle se
réduisent toutes les forces et résistances qui
agissentsur la machine , passerait par le centre
C, au moment ou le mouvement serait sur le
point d’8tre produit : mais il n’en’sera plus d,e
méme lorsqu’il yaura frottement, alors cette re-
sultante, partant toujours du point 4 de con-
cours des forces S et X, s’éloignera du centre,
en s’approchant de GX , jusqu’a ce qu’elle ren-
contre la surface du tourillon en un point D;
tel que I'angle BDa soit égal a 'angle du frot-
tement ; alors, ainsi que nous l'avons dit en
parlant du varlet , la roue sera an moment de
tourner , et, en appelant x et y les angles qui
sont de part et d’autre de la résultante 7, on
aura, d’apreés les premiers principes de la mé=
canique ,

i Ssin.gt

sin. y°
Pour déterminer S, x , ety , faisons

‘Langle FCH—=. . .
Celmil HK'=. . .
Celui EAC =. . .
CelviC A B=. . . . « . .
Celui B D a (du froftement) —=. .
C E (perpendiculaire sur 4 S) =, -

on se Tappellera de plus que
CG=.
CF—.
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D’apres ces données , on trouvera facilement
L —_ V‘Nz -+ 4 Tz

2T

S = VI F2LPsnatpr

. P
Sin. 6 — —5 COss. @
YRRt ol 3
—_— T . T
fsin. (a-}-b)
R~ fcoss, (a4 b)

. sin. ¢ r! ¢oss. ¢
EiNy- dlesmr e ant il

i
z=c+d
y::a-[—ﬁ——x::,é—l—b—-(c—l—d).

J'a été déterminé d’aprés le principe que le mo-
ment de la résultante est égal 4 la somme des
momens des composantes.

- 35. Si on appelle 7 la partie de la force mo-
trice (F) destinée a vaincre les frottemens, il est
clair qu’on aura F"=X-—F’, c’est-a-dire,
que I Fr=ginz g Snletd)

- Y sin{ (ot b)— (o)}

Quoique la méthode que nous venons de donner dans ce

numéro, ne soit peut.éire pas entiérement rigoureuse &

cause de l’a réduction de Q' 4 3 Q"ou P!, il n’en peut cer
pendant résulter aucune erreur sensible.

tang. c =

Les forces F' et I, étant adaptées & la cir-  peieemi
conférencedela roue, font équilibre ala charge, nationdeia
ainsi quaux résistances provenant du frotte- fafcereliis
ment, et la machine est sur le point de tourner; tie.

il ne reste plus qu’a faire passer dans les masses

CD-—.
et par conséquent

CB( Perpendiculaire sur A V)= . vl cossi e
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3 mouvoir vne certaine quantité de mouve-
ment , ou, pour me servirde I’expression ordi-
naire, A vaincre leur inertie, €t & leur commu-
niquer une certaine vitesse aun bout d’'un cer-
tain tems : appelons F''' la force qui produira
cet effet, et déterminons sa valeur.

36. Supposons , pour plus de simplicité, que
1a masse de la roue , celle de l’attirail , et celle
de ’cau & élever, soient immédiatement adap-
iées A la circonférence de la roue; appelons

A7, la masse de.la roue.
E', celle de I’équipage ou attirail.
G/, celle de 'eau.

Supposons encore que la roue soit depuis
que,lque tems en mouyement, ef qu’elle ait une
vitesse v': comme elle porte la masse E 4G a
1aide d’une-manivelle ; 4 chaque tour, elle
s@trouve cette massé en repos , elle la choque,
elle accéléere uniformément son mouvement,
de maniére qu’an bout du demi-tour , elle lui
a communiqué la vitesse v : elle continue d se
mouvoir , avec ce méme degré de célérités,
pendant l'autre demi-tour; a'la fin duquel elle
rechoquela masse B+ G'; etse retrouve dan’s
les hémes circonstances qu’an tour précédent.

Cela posé, la force accélératrice £ agis-
sant sur les.masses M', E', G', son expres=
sion , celle de'la pesanteur ¢€tant 1 , sera

Fiii
M+ E G2
eu—f;me_zcconde , & un corps sotmnis a son ac-

5 Fiit ;

tion , sera g g 5 g étant celle que la

pesanteur communique dans le méme tems.
A chaque tour, la roue AZ', animde de la: vi-

et la vitesse qu’elle communiquera
r b
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tesse v, choque la masse E'4 G'; soit »' la
vitesse qu’elle lui communique, et qui est com:
mune 2 toutes les masses, dans instant quisuit
immédiatement le choc : on aura, d’aprés la
loi des communications du mouvement '
t Moy = (ML E LG,

Mals‘ la .force accélératrice agissant sur la
}nasse a n,10uv0_ir , pendant tout le tems z' de
o A AR

: e qui sera repré-
sentée par WTETE S ainsi, la vitesse totale
a_u,bout du tems z', sera 2' plus cette quan-
tité : mais comme cette vitesse , d’aprés ce
que nous avons déja dit, doit éire égale & v.,
on aura .

- == f gtl i
v + ]y[l+Et+Gl'

Si. , de suite aprés le choc , la force accéleé-
ratrice n’efit pas agi sur le mobile, Pespace
quil aurait parcouru uniformément en vertu
d<’3 ,la Vitesse 'z_;.’, au bout du tems z', elt été
v'z!. Celui qu’il parcom"tz, en vergu de la force
accélératrice, seraz(Mg,;_Jf.: if_ gy © or la somme
de ces deux espaces, ou I’espace réellement par-
lcm(llltu per}dantflle tems z' par le mobile, étant
azf;azm-crrcon erence de la roue, ou 7 R; on

gt *F 1t
2(MI BTGy
De ces trois équations, on tire
Friv — 27’8(_{1:_*"_2_’*"6”)(1;'4‘6”
g1l ® (2 M -{-_EI—-F‘GT).——— >
Appelant zle tems qure la roue emploic A faire

adR=2"17 4
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un tour, c’est-a-dire, faisant 22’ =1, et'obser=
vant.que vz=2= R , on aura
F[/' L 2.v‘(M’ +E‘ +G' )(E'-{-G')‘
g = R(2M -E 4 G')
Equation qui fait voir que , le mobile restant le méme ,

la force est proportionnelle au carré fie’ la vitesse , ainsi
que Iapprend la théorie des forces accélératrices.

Si on voulait rapporter les masses 2 mouvoir,
3 Pextrémité du bras 7 de la manivelle , au lieu
de les rapporter 2 la circonférence , etque M,
L, G, exprimassent ces nouvelles masses, on
aurait
M"’ = M ! _B_’
.Er’ == E’ Rw
Gr = G' R
Puisque, d’aprés la théorie ordinaire du mou-
vement de rotation (1) , les momens des quan-
tités de mouvement doivent étre égaux pour
produire le méme effet, et par conséquent pour

pouvoir étre substitués I'un & la place de’autre;

en mettant dans la valeur de F''', cellesde M',
E', G', tirées des équations précédentes , nous
aurons, toute réduction faite,
Frii o= 2(M4+E+G) (E-4-G)ry? 3
T nRig(zM+E+G) .
37.Telle est la formule qui donneraitla valeur
de F''"", si E et G étaient mues circulairement
autounr du centre de rotation, en ayanttoujours
1a méme vitesse; mais il n’en est pas .réellement
ainsi : ces masses sont bien, il est vra1, mues par
la manivelle, mais elles n’ont qu’'un mouvement

(1) Franceeur, Traité elémentaire de Mccanique, §- 243«
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horizontal de va et vienz : de sorte que le mo-
ment de leur quantité de mouvement varie a
chaque instant : il n’est E7° et Gr* que lorsque
le bras de la manivelle est vertical ; c’est-A-dire
au milieu de la /evée : il est o au commence-
ment et a la fin. Voyons la correction que né-
cessite cette variation dans la valeur de E7° et
celle de Gr.

En un point quelconque du mouvement,
¢éloigné de g°. de la verticale, le moment dé la
quantité de mouvement de E sera représenté
par £ (rsin. 8)*:ainsi, il faut chercher la yaleur
moyenne de toutes les valeurs de (7sin. g), dans
toutel’étendue delademi-circonférencedécrite.
Cette moyenne sera'j(r—zzlfrﬁ s or/m. (rsin. g),
c’est-d-dire, la somme de tous les cercles qui
ont r sin. § pour rayon, est égale a la solidité
d’une sphére dont r serait le rayon, et par con-
séquent & - ; 5 ainsi ,la moyenne cherchée sera
2052

2E r? E
<—: et le moment moyen sera 5 = % r.

Mettant ainsi ; E 4 la place de £, et G A la
place de G, nous aurons pour valeur finale
AT 4 (1,5 M4+ E+4+GY(E4G)r: vt
= 3+K3g(3MIJELG) °
On verra, dans ’application que nous allons
faire , la maniére de déterminer M, E et G.

38. Si la charge P était continuellement portée par la
roue, F'!! serait la force qui fandrait employer pour vain=
cre l'inertie de la machine et de P: mais comme cette quan-
tité n’est portée par la roue que durant la moitié du tems de
son mouvement, da résistance F'!! provenant de inertie
est évidemment moindre que celle que nous ayonsindiquée.
Il ’a paruque la manigre la plus exacte , ou du moins la
ghu_ approchée , d'avoir sa valeur , était de déterminer
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' ' 4 4 -
d’abord la résistance provenant de l'inertie de la miachine § .Pi:ofondeur intérieure des augets. . . 0,;‘)’2\48'““-
abstraction faite de }a charge ; et pour cela , il suffit de pren- stt.ance extérieure d’um auget i Vautre. 0,5883
dre la valeur de F''! en faisant G = o. On retranchera Epaisseur de chaque couronne. . . . 0,081a
ensuite cette seconde valeur de F''! de la premiére , et le Longuleur des bras de la roue. : . 14,350
feste serd la résistance due & Pinertie de P; on en prendra la Leur équarrissage. . . . . . ;1694
moitié¢, que I'on ajoutera a la résistance produite par P'iner- ~L0ng}1eur d_e Parbre. . . . 3,41¢8
tie de la machine. Ces diverses opérations transformentla va- Son équarrissage moyen. . . 0,8023
]F\,ur_ de Ft! '; ainsi qu’il suit : Rayon ou bras de 18. manivelle. . 077320
: Rayon du gros touritlon. . . | . 0,1218
2r? v? (1’5M+E+G)(E+G)+(l_‘5ﬂﬂ£} Rayon du tourillon de Pextrémité. . 0,0677
{ "3MfE+G 3M--E -

T

T 3xRig

Poids des ferrures des augets. . o 24,2m i

TR . : o ———————— du fongage. . - 4y
39. Réunissant les trois forces partielles 7, 9 e P S ¥ R 205

Iy 5 P s ’ast-2-
B I et aII)pelan.[t F'leur somme , c’est-a e e A
dire, la force nécessaire pour mouvoir la ¢harge

b Dimensions de ’attirail.
P, en ayant une vilesse v, on aura

Longueur de la biclle @) o o < gyg07Tih
sin. (¢--d) Son équarrissage moyen. . . . . 0,230

5 D Longueur des tirans horizontaux. 27,502

sin- { atb—(c4d)y Leur équarrissage moyen. . . 0,1875

F=S§

ey 27y (L5 MLEAHG)(EL G)+(1,5M+E)E} Longueur des schwingnes. . . 1,949
{ [ Equarrissage moyen de la premiére. , 0,311

. Rayon du honlon inférieur. . . . 0,034
R D Mo )
Passons & 'application de cette formule & Rayon du boulon supérieur. . . . . Sy

T 37Rg 3M+‘ELG 3 E

nos expériences. Lquarrissage moyendes 3 autressciwingues. 0,272
Rayon de leur boulon inféricur. . . . . o,027
Application aux expéricnces. Rayon de leur houlon supérieut. -~ 0;017
= ? : Bras du varlet. . . . . . . 1,049
Dimen- 4o0. Nous avons déja donné (No. 9) une Son équarrissage moyen., . . . < 0,365
sions de la ilée de la machine sur laquelle nous avons fait Rayon du boulon. + . . . . 0,0541
machine. o expériences ; éXPOSODS maintenant, d’une -]]'___,longu'eur des tirans verticaux. . 3oty 98,035
maniére plus exacte, les dimensions des parties, e DO o Sy s e S e UL

: 3 Tt & afiaka Poids des ferrures de la bielle. . . o . 14,2myrisge
quil entrent dans nos calcCuls. : ——-——= des tirans horizontaux. . 37,2

o de la p'e schwingue. . . 6,0

A o r o —— des autres schkwingues, . 1,6
Day squ’au bord extérieur des augets ). 5,085™
Rayon (jusquar gets) 2 ———duvarlet. . o L . 25,0

,Rayon (jusqu’au point out est la puissance). 5,468 e des tirans verticiux T73
Tayon (jusqu’au fond des augets). . . . 5,360 3 = X o 27T :
1’:;3,011 (Jjusciu’au fongage ). o oina e o 5,309 ?01d,§ dun piston.- . . ... L0 3,85

g
o - extérieure de la roue. . . . . 3,245 a7 G or - . <

Largeur exteneure d ’oéz (1) On nomme ainsi la premiére pigce dun tisant horizontal rcclle

wLargeur intérieure des augets, . . . . 3,002 qui tient a la manivelle. A *

Dimensions de la roue.




Poids a
élever.
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- EY
Nous avons donné dans la premiére partie.

de ce Mémoire (n°. g9) les dimensions des
pompes.

Nous prendrons , dans nos calculs, le métre
cube d’eaun A 100 myr. ; et la pesanteur speci-

fique du bois de

Chéne imbibé deau= . . . . . .« 1,029
Chéne a état ordinaires . . . . . . 0,800
Sapin imbibé d’ean, . . . . . . . 0,894

Pour donner un exemple de la maniére dont
nous avons appliqué les formules ci-dessus ,
nous prendrons l’expérience n°. 7 du 5 sep-
tembre, dans- laquelle la charge consistait en
quatre pistons et dans l'eau élevée par les
pompes n®. 5, 6 et 7.

41. En déterminant les résistances provenant
des colonnes d’eau mises en mouvement par les
trois pompes , d’aprés ce que nous avons dit
dans la premiére partie de ce Mémoire (n°. 23)
on trouve qu’elles équivalent & un poids de 257
myr. ; ajoutant 16 myr. pour le poids de quatre
pistons, on a 273 myr. pour charge totale ou
valeur de P.

42. Tous les frottemens gue nous avons a
calculer s'exercent sur des axes de fer ou de
fonte, frottant contre des chappes de méme
matiére ; les surfaces frottantes sont enduites
de vieux-oing, et le frottement les a rendues
trés-lisses. D’aprés cela , nous avons pris 0,125
pour le rapport du frottement a la pression.
M. Coulomb, dans ses expériences sur le frotte-
ment des corps les uns contre les autres, a
trouvé gye ce rapport était de 0,118 & 0,121

: pour
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pour c.les axes de fer frottant contre des chappes
de cuivre (1): et comme il est un peu plus fort
l‘orsque, les surfaces frottantes sont de mémé
nature, nous avons un peu augmente celui in-
diqué par ce célébre physicien. Ainsi, la valenr
de 7 employée dans nos calculs est de 0,125 ;
et ’angle du frottement e , quia pour ta’.n’aemé
snms (ou 8), sera de 82°. 5271, -

43._ Déterminons d’abord p , ou la force né-
Cessaire pour vaincre le frottement provenant
uniquement du poids de la roue et de I’attirail.
Nous avons vu qu’il était produit par la pres-
sion que le poids de la roue N et celui des deux
tirans verticaux 2 T; et il se déterminera par
1}(;? {"orx’m‘ﬂes du no.. YA dans_lesquelles on fera

égal a o, ce qui les réduira 3
sin. d i A e
P = Gn(a=d VN FIT
2T
tang. @ = 57

6 r! ¢coss. e. sin. @
sin. a’ =) .
R

'Le~p01ds N-de la roue, d’é_prés ce que nous
dirons plus bas dans la détermination de A7 (re-
lat}f an moment (1’1'11e1"t1.e), = 1372,4 myr.: l€
poids 7"d’un tirant vertical , avec ses ferrures,
—=244,8myr. :d’aprés cela ctles valeurs de 7' et

DY 14 1
e déja données, on trouvera

E—m RS A H
d (Sl o s

P = 4,01 myr.

(1) Voyez-le bean Mdémoire de ce savant., sur le frotte-
ment dans les machines. Sayans étrangers , tom. X.

Folume 21. O
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Passons actuellement. au frottément produit

surlevarlet et sur les schwingues, par la charge
3 myr.

de4_24?%)bs}érv01'1s que, quoique les deux bras du
varlet soient égaux, et aient 1,949 met. de
longueur, celui qui porte le tirant verjslcal,
étant garni d’'une chaine anglaise qui se plie sur
un secteur, et laquelle le tirant est sgspepdu .
doit &tre augmenté de la demi-épaisseur ‘de
cette chaine ; d’aprés cela, on a 7= 1,949 meét.
et n=1,983. L’arc «, que décrit le bras () du
varlet dans sa demi- oscillation , a évidemment
pour sinus la longueur du bras 7 de la mani-
velle de la roue, m étant le rayon du cercle;
ce qui donne, d’apres les valeurs ci-dessus,

a=22° 4'

en substituant les valeurs numériques d.e r
(=0,0541), €, «, m, n et P dansles expressions
de @, d, et Q, on obtient

a 45°. 3o0'.

d Qg molnI31

Q = 279,1 myr.

45. Nous n’ayons aucune observatio,n a fa.ire‘
sur la détermination de g, ou forge nécessaire
pour vaincre le frottement, _I?r})du“ par la pres-
sionde Q sur le tourillon 1ni'er1eur-de la scﬁ'wu‘z-
gue la plus voisine du va,rlset. La Sn,npl? substi-
tution des valeurs nunériques (7'’ étant de
0,0271 mét.) , donne

g = 0,097 MYT. .

Le boulon supérieur se trouvant plus petit

dans le rapport de 17 4 27, on a

§=0,001.
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Comme nous ne calculons les forces que jus-
qu’aux dixiémes de myr., nous pouvons, sans
aucune crreur, prendre des valeurs égales pour
les deux schwingues suivantes , et porter a o,5
myr. la force relative au frottement des trois
schwingues: la quatriéme ayant des dimensions
plus fortes exigera o,2 wyr. pour ses deux
boulons. Ainsi, 'effort nécessaire pour détruire
le frottement sur les huit boulons des quatre
schwingues ne sera. que de o,7 myr. agissant a
Pextrémité du bras'de la manivelle de la roue.

46. 1l faut observer que l’action de la mani-
velle n’étant pas dans la direction du tirant
horizontal, sur lequel agit Q augmenté de ¢,
g' etc., s, s' (279,1 +0,7); il en résulte une
perte de force; de sorte que pour faive équilibre
a Q (279,8), la manivelle doit exercer nne
action un peu plus forte. Sa direction fait avec
celle du tirant, un angle dont le sinus est le

rayon ( statique) 27; le sinus totus étant re-

présenté par la longueur de la bielle comptée
depuis la manivelle (cette longueur est de
9,204 mét.); angle d’obliquité sera donc de
2°0. 54" : ce qui exigera une augmentation de
force =o,4myr. Ainsi, la pression que le tirant
exerce contre la manivelle, pendant le mouve-
ment, est de 280,2 myr.

47. Cette pression produit contrele tourillon,
a I'aide duquel le tirant est adapté 3 la mani-
velle,, un frottement qui équivaut d une force
de 5,1 myr. '
< 48. D’apreés tout cela, nous pouvons conclure
que la manivelle porte une charge égale a un
poidsde285,3myr.: c’est ce poids quenousavons

2
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représenté par Q”(n° 33): ainsi, 3 Q" ou P'==
142,7 myr.

4y. Passons maintenant au frottement sur les
tourillons de la roue, que nous allons déter-
miner d’aprés les formules du n°. 34.

Le poids (V) de la roue étant de 1362,4 myr.
et celui 27 des deux tirans verticaux, €tant
489,5 ; la résultante L sera 1447,7 myr., et
'angle @ que sa direction fait avec la verticale
sera , ainsi que nous Pavons déja dit, n’. 43,
19°. 45/ 45”. D’aprés cela, la résultante S de
toutes les résistances équivandra d 1502 myr. En
mettant ces valeurs numeériques dans les autres
formules, ou trouve

b — 5°. 7’ 50”.

¢ = o...11 p8.

d = o....3 58.
Ce qui donne , pour valeur de F'+F", cest-
A-dire, delaforce qui appliquée a la périphérie,
doit vaincre la résistance provenant dela charge
et du frottement, 16,352 myr.

HYDRAULIQUES.

’ Pr A
representer par ¢ R gétant un coefficient constant, qui sera

ot
ici ;755 ou 0,061. D’aprés cela, en se rappelant que 4,01
myr. est la quantité que nous avons désignée par p (ne. 43),
1mous aurons

F’=p+?f—lr(=p+91"-

Cette valeur de F* n’est pas rigoureusement exacte; car,
en général , les deux termes qui la composent, savoir le
frottement provenant du poids de la machine , et celui pro-
venant'du poids de la charge, ne doivent pas s’ajouter ; mais
bien se combiner d’aprés les lois de la composition des forces :
cependantla maniére dont nous avons déterminé ¢ cormpense
en grande partie ’erreur qui en résulte. Ainsi, sans craindre
?upune erreur, qui puisse lirer & conséquence , 1ous avous
art

B F=pt B )

Clest d’aprés cette méthode trés-simple , que jai déterminé
F!-4-F* dans la plypart de nos expériences. Le calcul, par
Ja méthode indiquée précédemment (N, 31-35),et dontnous
avons fait une application, exige , pour chaque expérience,
plus de cent logarithmes. Je lai fait pour quelques-unes,
et je me proposais de le fiire pour toutes ; mais ayant é1é
obligé de terminer ce Mémoire plus promptement queje n’au-
rais désiré , il m’a fallu avoir recours a un moyen abrégé; et

Méthode 50. La charge (pour un tour entier de la roue) étan};
abrégée 136,5 (312) myzriagr. , oude 11,63 myr. en ta supposant &
pour la dé- 3 Dextrémité du rayon R; la résistance ou {rottement pro-
:ﬁ'};};‘tﬂt‘:on venant du poids de la machi'ne segle étant (n°. 43) 4,013
ment. nous voyons que la force , nécessaire pour vaincre le frotte-

ment (1) provenant de la charge ; P, équivaut a un poids de
16,35 — (11,63 -}-4,01) myr. ou 0,71 myr. Or, ce poids

étant proportionnel a Poua ?1—;- (= F*'. Voy.n’. 30) qui

j’ai fait usage de celui que je vieus dPexposer. L'erreur qui
peut en résulter sera enti¢rement insignifiante ;' rarement
sera-t-elle d’un centiéme dans les résultats donnds par la
colonne 111 dutableau général. Jai prisle terme 1-+¢=1,00,
et plus souvent 1,07,

Comméngons la détermination de la force 1inerties
relative Alinertic par cellede A7, de E, et de G

est Dexpression analytique de 11,63 myr. , nous pouvons le qui entrent dans 'expression de cette force.

i 51. Moment d’inertie de la rove. I estla
masse de la roue en mouvement rapportée a
T'extrémité du bras de lamanivelle; c’est-a-dire,
son moment d’inertie par rapport & ce point =

<

(1) On comprend ici, avec la force équivalente 4 ce frottement,
celle qui provient de la ditférence de tongueur du bras du varles
(n® 44 ), et ceile due 2 Vobliquité de la traction de la manivells
(1°. 40), elles sont toutes proportionnelles a £,
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ainsi , sa valeur sera le moment d’inerl;ie par
rapport a un point placé 4 'unité de distance
du centre , et divisé par le carré 7* du bras de
1a manivelle.

Le moment d’inertie de laroue, est la somme
des momens d’inertie de ses parties. Nous allons
déterminer celui de la couronne , celui du for-
cace , celui de bras et celui de P'arbre.

S D A

Tes conronnes d’une roue hydraulique , sont
les deux limbes ui forment les parois lutérqies
des augets » leur largeur est égale ala prof'op-
deur de ces angets. Mais nous comprenons 1C,
sous le nom de couronne , toute l.a partie d.e la
roue qui est au-delad du rayon qui va depuis le
centre jusqu’au ford des augets ; et, sous cette
désignation, sont comprises les deux vrais cou-
ronnes , et les planches transversales desaugets:
Le tout forme un limbe (ou cylindre excavé)
‘de 0,244 m. d’épaisseur, o,325dellarge‘ur ;.5,685,
de rayon extérieur, et par conséquent 5,360 de
rayon intérieur. D’apres cela , son volume sera
de 2,753 m. cubes. En multipliant par 102,9
myr. , pesanteur du mé'tre cubede boisde chgue
imbibé d’eau (1), et ajoutant 24,2 myr. de fer-
rures , nous aurons 307,5 myr. pour sa masse.
Son moment d’inertie (2) sera donc 307,5 X
(et —¢) > ¢ étant le rayon extcrieur et el le

rayon intérienr: ce qui, d’apres les valeurs ci--

dessus , se réduit a 9386,4 myr.

(1) Les planches des angets sont, il est vrai, en sapin,
mais nous avons diminué leur volume dans le méme rapport
que nous augnientions leur pesanteur spécifique. :

(2) La détermination _des momens (.l’mern_e se trouvant
exposée dans tous les t.raltés de mécanique , il est superfln
de rien dire ici & ce sujet.
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Par foncage de la roue , nous entendons’en-
semble des planches qui forment le fond des
augets: il présente ici un cylindre excavé dont
I’épaisseur ou hauteur serait la largeur de la
roue (1,245 m.) ; dont le rayon extérieur serait
5,360 et I'intérieur 5,309 ; d’aprés cela, et en
se rappelant que le poids de ses ferrures s’cléve
& 4,9 myr., on trouve soun moment d’inertie

Les bras sont au nombre de 16 ; huit grands,
et huit petits : nous allons procéder comme s’il
n’y en avait que 12, mais tous grands et des
dimensions indiquées (n°. 4o.). En les regar-
dant commeé des parallélipipédes rectangles,
qui tournent autour d’un axe transversal pgs-
sant par le milieu de leur longueur et de leur
largeur, on trouve pour leur moment d’inertie,
4209,2 myr.

L’arbre de la roue peut étre regardé comme
un parallélipipéde , tournant autour de son axe
longitudinal ; ce qui, enayant égard aux dimen-
sions données plus haut, donne, pour son mo-
ment d inertie, 47,2 myr.

-Ajontant ces quatre quantités, nous aurons
20011,5 myr. pour le moment d’inertie de la
roue, pris par rapport & un point éloigné de
unmét. du centrederotation. D’apreésla théorie
du mouvement de rotation, on le rapportera
4 tout autre point, en multipliant cette quan-
tité , par le rapport du carré des distances au
centre , c’est-d-dire, en la divisant par le carré
de la distance du nouveau point , la distance
du premier étant 1: la longueur du bras de la
manivelle est de 0,732 m. ; par conséquent le

04
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moment d’inertie par rapport & son extrémité ,
oun la valeur de M, sera 37347,5 myr.

52. Le terme E représente la masse de Vatti-
rail rapportée A Dextrémité de la sifanivelle,
ainsi que nous l’avons dit (page 204); mais
comnie cette masse n’a pas.réellement la vitesse
du point extréme de la manivelle 7, qu’elle
ne parcourt que le diamétre du cercle décrit
par ce point , tandis que celui-ci parcourt
la demi-circonférence ; ¢lle doig étre diminuée
dans le rapport du carré des vitesses (les forces
accélératrices étant comme les carrés des vi-
tesses ), c’est-d-dire, qu’il fant la muyltiplieg par
(2)® 5 =: 2 étant le rapport des vitessess =7

La masse de la bielle, des tirans horizon-
taux et-des tirans verlicaux, se trouvera en
multipliant leur volumne par leur pesanteur spé-
cifique , et en ajoutant le poids des ferrures.
Quant 2 celle des schwingues, et du Varlet,
comme elles ont un mouvement d’oscillation,
onlesdéterminerad’aprés les régles des momens
d’inertie , et on les rapportera a la vitesse du
tirant, ¢’est-a-dire, 4 leur extrémité supérieure.
Soit a lalonguenr d’une schwingue, cle chté
du carré de sa base, fles ferrures dontelle est
chargée ; son moment d’inertie sera.

(rer L) (A*{-;’-cl)‘

2 A%

Te varlet sera regardé comme composé'de deux
schwingues. Ajoutant toutes ces masses et les

. . 3 a 5 Ns/D i
multipliant par (:)°, nous aurons 375,5 myr.
pour valeur de £.
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52. G exprime la masse d’eau élevée par les
pompes ; et rapportée, d’aprés la théorie du
mouvement de rotation , a la vitesse de l’ex-
trémité du bras de la manivelle. Nous allons
d’abord prendre cette masse par rapport a la
vitesse dcs tirans ou des pistons; et nous-la
réduirons ensuite 4 la vitesse de la'manivelle,
en muitipliant, comme dans le n°. précédent,

par (3)

Pour avoir ici la masse d’eau élevée par une
pompe, il faut distinguer celle contenue dans
le tuyau d’aspiration ; et célle qui ’est dans le
corps de pompe. Celle-ci, ayantla vitesse du

] Lo Dz 7 .
piston, sa valeur sera T—/—A—l , D étant le dia-
* I 3
métre du corYs de pompe, et /sa longueur.
b

La masse de ’cau portée par le tuyau d’aspi-
2
ration sera bien i—%—l—’ , d étant le diametre du
tuyau et /' sa longueur : mais comme cette
masse est mue icl avec une vitesse qui est i
celle du piston comme 1 : 47, il faudra la
multiplier par le carré de ce rapport (les forces
accélératrices étant comime Il)es carrés des vi-
T 4

gt s
=—. Ajoutant ces

tesses ) et elle deviendra —;

2 . qs 2V}
deux expressions, et multipliant par (;) , ous

aurons pour la valeur de G, dans une pompe,

e

I3 o g s 4}\ 1
k étant le poids d’un piston, -5 sera la masse
rapportée i Pextrémité de la manivelle.

Substituant les valeurs numériques de D, &

\
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Z, I', k pour les trois pompes et les quatre pis-
tons de 'expérience n°. 7, on aura G=428,2
myr.

53. Reprenons actuellement la valeur de F'"'
donnée dans le no. 38 ; mettons & la place de
M, E, G, les quantités numériques qu’elles
représentent , et que nous venons de determi-
ner, nous trouverons (en observant que §=
9,8088 m. et que, dans ’expérience no. 7, dont
il est ici question , v=2,564 m.) F''' = 0,276
myr. Ce poids est celui qui, agissant a la
circonférence de la roue et perpendiculaire-
ment au rayon, suffira pour donner a cette
circonférence la vitésse v, lorsque la charge
sera P ou 273 myr. (équilibrée par F'--F").

Si cette charge était continuellement portée par la ma-.
chine , et que l'on elit en conséquence déterminé F' ' 'par la
formule du n°, 37 , on l'aurait trouvé égal & 0,377 myr.

Cette méme formule , en faisant G=o, donne pour la
force nécessaire pour vaincre 'inertie de la machine sevle
(sans aucune charge), 'expression générale 0,027 »*. Dans
V’exemple que nous avons choisi, v étant 2,564, on a pour
Pinertie de la machine 0,175 myr. Cette quantité, augmentée
de la moitié de son exces sur 0,377 , devient 0,276, qui est
1a valeur de F'i! par la formule du n°. 38. §

54. Rassemblant les différentes parties (F",
F', F''') de la force totale ', on a !

sin.(c-{—d.) e ¥ 13
sin-{a-{—b-{—(c—d) = . 16,4mm

Fi+F=8§
FRDDESY S T e i it i 5, 5

16,7
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‘ou, en faisant usage des formules (n®. 30, 38,
43, 50,) que j’ai le plus souvent employées,

PEUE== 4 S : R T P Ty 1 8

e C s e SR AT 1 e B O e | e
2= . 5o .o,,8

PTILE . Sh o )
T T I e B L 2 L L S 6

C’est d’aprés ces méthodes, que nous avons
calculé , dans chacune de nos expériences, la
valeur de F, qui équivaut a la somme de toutes
les résistances que la force motrice doit vaincre,
pour élever une charge quelconque P attachée
4 un des tirans, en donnant & la roue la vi-
tesse v. Ces valeurs de F forment la colonne I1L
du tablean général de nos expériences.

De la quantité d’eau ddpensée par une roue d aygets
pour vaincre une résistance donnee.

Les roues dont nous parlons ici sont unique-
ment mues par le poids de Peau. Le fluide, il
est vrai , en tombant dans anget qui le regoit,
a déjA une certaine vitesse : mais comme dans
toutes nos expériences , cette vitesse est plus
petite que celle de la roue, il n’y a point de
force produite par le choc.

55. Supposons une roue portant une charge,
et contenant,dansses angets, une quantitéd’ean
suffisante pour maintenir ’équilibre. Le mo-
ment de la charge ou résistance sera FR; F
étant, comme ci-dessus, un poids équivalent
4 la somme des résistances & vaincre , et agis-
sant tangentiellement a Pextrémité du rayon
R. Celw de la puissance , sera, d’aprés les lois

Détermi-
nation thido-
Tiguc.




220 SUR LES MACHINES
de la statique (1), §- 1. R (2 R—(a+-0)): dans

cette expression ,

a = différence de niveau entre Pextrémité
supérieure du diamétre vertical (2 R) et le
point ou 'eau atteint la roue :

b — différenceé de niveau entre I'extrémité
inférieure du méme diamétre , et le point oit
P’ean abandonne les angets :

S=surface delacoupe transversale delabande
&’eau portée par laroue, et supposée uniforme-
ment distribuée sur 1’arc ou portion de surface
cylindrique (partie du fongage ) ayant pour
corde2 i — (a4 4). T= poids d’un cube d’eau
qui auroit I'unité de mesure pour cote.

Puisqu’il y a équilibre, les deux momens-sont
égaux, et 'on a,

F=38n. (2 R—(a+ b))

Mettons actuellement la roue en mouvement,
et faisons parcourir A sa circonférence Pespace
v en unc seconde : soit Q la quantité d’eau
qwelle regoit dans le méme tems ; il est évident
gu'on aurg Q==s 7. Ce qui donne ;

F=21(2Rr—(atb))

v

De plus, observons que lorsque la roue est
en mouvement, 'eau qu’elle porte n’agit plus
de tout son poids, ainsi que nous l'avons déja
dit (n®. 25) ; etVeffort qu’elle exerce n’est plus
représenté par ST { (2. A—( a+-6)}

Lorsque lavitesse estnulle , le fluide doit agir
detoutson poids; etiln’exerceroitaucune action,
si laroue avoitla méme vitesse que celle qu’ilau-

(1) Bossut, Traitd d’hydrodynamique, tom. 1, ch. 17
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roit lui-méme en tombant librement depuis le
canalquile verse jusqu’aupoint ouilabandonie
les augets. On satistera a ces deux conditions,
en multiplant la- valeur de £ déja donnée par

le facteur (1 —4;), ou par une de ces puis-

sances; / étant la vitesse due a la hauteur de
chute dont nous venons de parler. L’usage or-
dinaire ( n°. 25) étant de prendre le carré de
ce facteur , nous aurons pour expression de la
force d’une roue 2 augets en mouvement

Fe 28 R—(a40)} (1 —7

D’aprés la théorie de la chute des graves,eten
appelant %, la diftérence de niveau entre le
pomnt d’ot1 tombe I'eau et celui ou elle atteint
laroue,onanra V=V2g{zI{—-(a+b)+ﬁ}. Sion
nomme B’ le diamétre 2 R diminué de a + 4,
Pexpression du rapport entre l'effet produit
(Fv), et la quantite (Q) d’eau dépensée sera

v

Fo=Q.0.D" (L7 0 )

2

d’ott 'eau tire
Fv
v 2
I I IF Sl ¥
( Vg(u'+h))

56. Appliquons cette formule A 'expérience
n(l. 7.

Nous rappellerons que dans cette expérience
F=16,7 myr. et v =2,564net. On a d’ailleurs
2 R = 10,936 m.; @ (sinus verse d’un arc de

la roue de 10°. ) =0,083 . ; £=0,2 m. Quant
a 4, sinus verse de l'arc compris entre U'extré-’

=

Applica-
tion anx ex-
perences.
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mité inférieure du diamétre vertical et te point
ou I’eau des augets abandonne la roue ; sa va-
leur varie suivant la quantité d’eau et suivant
la vitesse. Nous allons entrer dans quelques
détails sur cette valeur.

Nous aurons la position du point que nous
venons d’indiquer , c’est-a-dire, sa distance &
Pextrémité intérieure du diamétre vertical , en
prenant une moyenne entre la distance de cette
méme extrémité 4 un auget lorsqu’il com-
mence et lorsqu’il hnit de verser son eau.
Toutes ces distances étant mesurées sur la cir-
conférence.

Il est d’abord évident qu’un auget finit de,
verser , lorsque celle de ses parois , par-dessus
le bord de laquelle I’eau s’enfuit, se trouve
dans une position horizontale : et comme cette
paroi ou planche, fait avec la tangente a la
roue un angle de 31°. 35/, nous en conclurons
que lorsque son bord extérienr sera a 310. 35/
de I'extrémité inférieure du diameétre vertical ,
elle se trouvera horizontale.

Le moment olt un auget commence a verser,
est.celui ont la surface (horizéntale) de I’ean
qu’il renferme s’est élevée jusqu’au niveau du
bord de la méme planche dont nous venons
de parler. Ainsi, la détermination de la dis-
tance de ce bord a l'extrémité du diamétre
vertical, pour que le versement commence, se
borne a donner cette distance, pour le cas ou
la partie de V’auget, qui se trouve au-dessous
d’un plan horizontal tangentiel au bord, est
égale en volume a la quantité d’ean tombée
dans l'auget. Cette condition mise en équa-
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tion , nous donnera pour la distance ou arc, x,
cherché

&1
2{?41—(«:—'4)}

ou, aussi exactement toutes les fois que I'on

aura 4g>>c,

COPRLE=—

cot. x =

2(c—q)
pt

formules, dans lesquelles

¢ = capacité de l'aunget.

g = quantité d’eau tombée dans I’auget (1).
'—= dépense du courant en 1”.

P = profondeur de l'auget.
= sa largeur.

d = distance d’un auget a lautre prise au

fond.
d' = idem , mais prise sur la circonférence

extérieure de la roue.
Q! di

7 7

(1) La détermination de ¢ suppose que ’on connaisse la
dépense du courant, ce qui est précisément l’objet cherché;
g est par conséquent une fonction de I’inconnue: mais sa
vraie valeur, mise dans I’expression de cette inconnue, @,
compliquerait beaucoup les calculs. Nous V'avons en consé-
quence déterminée , d’aprés la dépense, @', donnée par
une de nos expériences ; dépense qui différe trés-peu de
celle ‘Q donnée par la théorie 4 ainsi que nous le verrons par
la suite. Lerreur qui peut résulter de ce mode de procéder
est absolument insignifiante : les valenrs extrémes de & que
nos expériences nous ont présentées, sont 1,08 et 1,27 mét,
ce qui donne pour valeurs extrémes de D! 9,585 et 9,776-
meét. : la différence n’est pas de 0,02 et celle qui en résulte
dans les valeurs de Q est encore bien moindre.




224 SUR LES MACHINES

Le volume de lauget, dont ¢ exprime la
capacité est limité, 1"" et 2°., par les denx
conronnes de la roue ; 3°. par la planche du
fond ; 4°. par une se_qonde pJanche_pluc_ee s(xlu'
un bord de la premiere , dan.s la d,n'ect.lo_nr 111
rayon de la roue, et qui va jusqu’a tiers de
la profondeurde I’auget; 5°. par une trp\151em¢i 5
placée sur lautre bord de la premiére, de
mémes dimensions que la se,conde , mais que
Ton imagine prolongée jusqu’aun bord extérieur
de la roue; 6o. enfin, par une guatriéme qui
joint I'extrémité de ce prolongement, avec le
bord de la seconde: Ce volume calculé exac-
tement, d’aprés toutes les régles .de la stérép-
métrie, donne ¢ = 0,06824 m. cub.,( P01‘1r ayoir
la capacité entiére d’un auget, ¢ est—a—.due',
toute eaun q.u’il peut contenir , il faut a;otl)lter
un prisme triangulaire égal a 0,0277 m. cu 2)

D’aprés la constrgction de la roue, on 83.
d! =0,3882m.d=0,366, /= 1,082,p=o,oz485,

I —=0,0633m. cub. ; ce quidonne g =0,0095
mét. cub. , et £=44° 13'.

Ainsi , la moyenne entre le qcoomzr‘xjencen.}ent
et la fin du versement sera de 37 54\ :.le sinus
~erse (6) de cetarc, dans un c‘ercle olt ie rayon
est de 5,468 mét. est 2,107 met.

D’aprés cela D' = 9,746 m. (1). La disposition

(1) Jobserversi que les valeurs extrf‘smes de D’.;e df{:};
rant pas de ;. On peut, dans la pratique ’ 1egé1 eré‘(; e
(‘]uan‘tité commeconstante;la moyenne deces v a\ eurs (9, : ' [és
sera les 0,89 du diamétre 2 R, ou les 0,85, a-peu-pres

&, du vrai diamétre (11,37 m.) de la roue.
ki

de
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delamachiiedonne h=0,2(1);ainsi, Vg (D
ou /'=13,97 m. Mettant ces valeurs dans ex-

pressioni de Q, on aura
@ =0,065¢9 mét. cub.

C’est d’'une maniéresemblable que nousavons
calculé , pour chacune de nos expériences , les
quantités d’ean indiquées dans la colonne VII
du tableau général (page 231).

58. Le moyen le plus simple peut-étre et le
plus exact que nous eussions de connaitre la
dépense , en eau. motrice, faite par la roue
dans chacune de nos expérierices , était de rag-
sembler ’eau dans un réservoir » de I’y entre-
tenir constamment au méme niveau, et de ’en
faire sortir par un pertuis dont les dimensions
seraient déterminées , et dont la hauteur serait
petite par rapport A celle du fluide dans le ré-
servoir. A cet effet , M. Duchesne fit dresser et
et réparer la vanne qui devait fermer et régler
Pouverture du pertuis : il laissa I'eau g'élever
dans le large canal (presque horizontal ) qui
la conduit 4 la machine, jusqu’a une hatiteur

de 0,34 0,4 mét. : de cette maniére, elle y était
cntiérenient stagnante, jusqu’l une distance de
plus de cent pas. Ainsi, elle nesortait de cette
espece de réservoir, lorsqu’on levait un peu la
Yanne, qu’en vertu de sa seule pression, ce

{2) De nouveaux renseignemens que M. Duchesne m’a
envoyés donnent 4 a une valeur un peu pius grapde, et a b
une valeur unpeu plus petite; ainsila somme a4 b reste la
méme. Quanta £, ils le portent a2 0,5m au licudeb,2:
ce qui au reste ne donue pas, dans Pexpérience 1o, = yrle
différence de s dans la valenr de 77, et de :L: dans celle
de Q.

Volume 21. P

‘Qunantité
*eau don-
née par ex-

périence.
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r H a
: ‘ rminer
. pous fonrnissait un moyen detdceotrenme ol
b ‘ du pertuis; e
£ e au aSSﬂge < P 0 . 5 ement
23 w'fsisons. d}a) celui-cinous etalent ?af’tyuver-
LR es . en multipliant la _su_I‘faCel = PR
Conm;ar,la vitesse, nous avions & {
ture i ~
[T = A lCe. : m.
ecou : 1,2
5 ef%uvertul‘e étaitun rect angle, %Z?)lll; ’etgzous
5 \uteur etait varl ’
delongueur; %,a 1111 dune vanne : nous 1’avor’1\s
~dollons a Lal b iasqu’d
la 1egho.relr 3 volonté depuis 0,014 Jusq
fait varl
Al h
et. : lerons
Ll mt 3 1a vitesse de 'eaut, »nouslrappgir 5
b
llla-I;-‘S lll’un ﬂuide sort dun reseI‘.V equpsa
e o%‘ture placée au-dessous du nwi;tre, -
uv e
b 2e est due 4 la hauteur Co-myl)rls?tesse Aran
Yl.tesa et Vouverture (1) : ainst, 1a vilu e N
R lconque du fluide sortant e le
RO 'qﬁ" étant la distance vertl;:al
: /o g B t £2la
sera Kégniv,eau et le filet. En appelag’est_é_
eml;ur de lean derriére la Va{ln‘f ,rureur a4
1115112 le plus grand de A', et o ati?é?lont oy
Doavertare du pertuis, ou la quan oyenne
1?“?11 vanne /,— xoseralahauteurmoy ’
aleveia 4 7
et lorsque 0 sera

b M ",
petit par rappotrt d A (quil
n’en sera que la 20°.
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etméme la 15“.'})/3.1"(1(3) , on
1 re V ag(h—%0)
T ensible prendl g
g erreur s g (n—50)
e e moyenne : en la muldpliant pe
B v1teSSd Vouverture , nous aurons 1,299
la surfac? ©2 : pour la quantité d’eaun dé-
X 0o XV agr—30) P : ‘
; % E
pensee en 17, d
5 : ¢rations théorignes de cctle
: our les démons LR SO
(v) Ql.]mquf)r‘:. soit obligé de supposer l\ou\ e.x’tuu_a’exue ui
sPBPR cependant Dexpérience a fait voir qu'elle
te
ment petiteé

N 1(;al)‘ 2 aux cas 1 upe N B -
eusement a])Pl e qu nous occ l 1nt os
rlgour

; 3 89 ,_-;Fassim.
a7 ique, tom. 1, P+ 2
1éd’hydrodynam

eut, Lo _
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~ Cette quantité doit étre diminuée de effet
produit par la contraction dé la veine. Lors-
qu’un fluide sort par une paroi wince, le coef-
ficient relatif & cette diminution est 0,62 (1).
Mais il devient o,82, si on adapte, & I'ou-
verture,, un petit tuyaua additionnel (2). La,
partie supérieure du pertuis me parait devoiy
étre comprise dans le premier cas; mais la
partie inférieure, oul ’ean glisse, en quelque
sorte, sur le madrier qui forme le seuil de I’ou-
verture, se rapporte ansecond : en preprant une
moyenne, nous aurons o,72 pour le coefficient
relatif a la contraction de la vieine. Ainsi, la
quantité d’eau dépensée sera

0,72+ 1,299. 0 ¥ 2 1V u_1,

ou )
45142 XoV k—xo.

Quoique le coefficient 6,72 ait été déterminé d’aprés les
plus grandes vraissewblances , on ne peut se dissimuler gne
sa détermination n’est pas‘rigourense ; au reste , toutes les
fois qu’il ne s’agira que dé comparer les dépetises affectées
de la contraction de la veihe fluide, peu importe sa valeur,

Dans le cas ot 0 excédera 0,02 mét. , nous
ferons usage de la formule suivante, dans la-

quelle la vitesse mo
exacte:

0,72. 51,299 Vb g { a3~ (r0)}} (3)
qui se réduit 4

2,762 {‘hé‘-&(h~u)%'}

(1) Bossut,, tom. 11 4 chap. 11. Prony, Archit, kydr. §.
834.

(2) Bossut, chap. 111. Prony, §. 840.
(3) Yoyez Prony, §. 804,

yenne-est rigoureusement

Pa
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C’est d’apres ces fori
calculé les quantites d’e
colonne VI du Tableau

riences.

Je donne les val urs
servi i nos déterminations,

% ‘ésirall lover des formn
qu'un désirait employ

génér
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s formules que nous avons
au indiquées dans la
al de nos_expe-

eurs de £ et de 0, (_1u~i ont
afin que si guel-
ules différen-

il efit . né scessaires.
tes, il efit les données necess

Bxpériences du 5 septembre.

o Ty
N©, des

exp.

Valcur de .

nh

Epéri

metres,

0,3406.
032406.
0,3553.
0,3553.
0,3681.
0,3586.
0,3316.
0,9384.
0,2955.

Valenr de

(]
e,

métres,

0,0135
0,0203
0,0135
0,0203
o
09,0135
0,0203
0,0271
0,018
0,0466

.

==

0,2572.
I

0,2572.

0,2933.
0,20)10.
0,2887.
0,2865.
0,2842.
0,2797-
0,2021.

0, 0474

0,0541

ences du 1g novembre.

0,00G0

0,0113
0,0135
0,0158
0,0181

0,0203
0,0271
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3. C‘om_paraz’son entre les résultats de Pexpéricnce et ceuz
de la théorie.

59. Nous avons rendu compte, dans le cours
de ce Mémoire des.12 expériences que nous
avons faites, M. Duchesne et moi, le 5 sep-
tembre (1806 ). Il serait superflu_de répéier ce
qui a été déja dit a ce sujet : je dirai seule-
ment un mot sur le calcul des vitesses. On a
donné, n". 12, le nombre de tours que laroue
faisait en une minute ( ou 60”) : nous en con-
clurons P'expression ordinaire de lg vitesse,
c’est-a-dire , I’espace parcouru en 17, par l'ex-
trémité du rayon R ; en multipliant le nom:bre
de tours indiqué, par la longueur (2+R) de
la circonférence, et en divisant par 60”.

Le 19 novembre, M. Duchesne entreprit
une rouvelle suite d’expériences, dont on a
parlé n®, 13, Il avait principalement pour objet
d’estimer , & 'aide du dynamométre , la charge
de ses machines ; mais il profita de cette occa-
occasion pour-examniner le rapport qu’il y avait
entre la quantité d’eau motrice dépensée et
Petfet produit. Le moyen le plus simple de le
connalitre , et celui qui nécessitait le moins de
réductions de calcul, était de faire continuelle-
ment porter a la machine la méme charge, et
de faire varier la quantité d’eau motrice ; le
rapport entre cette eau et la vitesse produite ,
était le rapport cherché.

Afin d’étre bien slir que la machine portait
toujburs le méme poids, on résolut de la faire
aller, sans accrocher aucune pompe aux ti-
rans, et lui faire porter 7 pistons, dont le
poids était de 30 myr. On augment; %)raduelle-

Expérien-
ccs.
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ment ’ean. motrice ;. et dans 7 expériences, on A
eut tous les degrés de vitesse 'intermédiaires TABLEAU GENERAL

" entre 2 et 4,5 metres; termes extrémes que l'on
f'atteint jamais dans la pratique. Des expériences faites & Poullaouen , sur /a

La charge de 3o myr., ou plutdt de 32 en quantité d’ean dépensée par une :; )

Paugmentantd'un quatorziéme & cause du frot- draulique. + P §OL RIS
tement , Téduite a Uextrémité du rayon R, en

multipliant par 25 (ne. 30), est de 2,72 myr. ;
et comme ce poids n’agit que pendant un demi-
tour de la roue , nous en prendrons la moitié;
qui, ajoutée a 4,01 myr. provenant des frf)tte- A b ane| w. | v :
mens de la machine, doune 5,4 myr. Ainsi, | . VI viL. | vir X
dfnsles 7 expériences, la charglo était équiva- Ne. 2

lente 4 un poids de 5,4 myr. adapté a lextré- ‘ vain- | ge. Eau depensce
mité R du méme ravon, et par conséquent au cue. e
mémepoint que celui on la puissance était appli- . “ D:QP"C‘S Dap. la | Dap. la
quée. Il faut augmenter cette charge d’'un autre b~ v || Pexp- | form. 4 |forar. B.
poids équivalent a la résistance provenant de

Vinertie de l'attirail et des 7 pistons: ce poids.
varie dans chacune des expériences, et A Paide
de la formule donnée au n°. 33, on trouve qu’il
est exprimé par 0,0377¢" myriagr. C’est d’apres,
cette méthode que nous avons calculé les résis-
tances des sept expériences du 19 novembre ,

- données dans la colonneIIl du Tableau suivant:

Expériences du 5 septembre.

—

myr. met. eub. | mét._enb. |meL cub.

14,6. I 0,0324. | 0,0272. | 6.025¢
21,1. i 0,085, | 0,0487. | 0,0485
17.2. || 0,0331. | o,0l09. o:o'_’)oo
24,3. || 0,049%. { 0,0550. | 0,0546
22,1. 0,0337. | ©,0334. 0’0316
33.0. || o,0490. | 0,0513. 0,0486
;,g 0,06§3. 0,00659. 0?0624 ‘
] 8. || 0,04J0. | 0,0475. i
31,%. 1 68,7, I 0 0882. o:u}Z7- gfgfﬁg
29,/. 62,& 0,0948. | 0,1003. | 0,0944
29,4 <) 73,5 W onogs. | o,1142. | o,1079

PO SN v OB

-
e

M
w

Expérience du 19 novembre.

o8

-

Lh‘LhU‘lv‘\
RN

1,99. | 10,9. || o,0201. [ 0,0152.
2,29. | 12,8. || o,0250. | 0,0188.
2,81, | 16,0, 1| 0,0208. | 0,0257.
18,4. || 0,0345. | 0,0515.
21,2, 0,0392. | 0,0392.
23,6. it 0,0437. | 0,0406.
27,9 || 0,0360. | 0,0020.

P 4

__,_g_
K e
W?JWENWEN
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6o. La premiére colonne de ce Tableau in-
dique le n°. des expériences que nous avons
faites. — Il s’est gliss€ une erreur manifeste dans
la note que nous avons prise de Vexpérience
1. 10: la charge étant exactement la méme,
mais les vitesses différant de plus d'un quart,
nos notes donnent-la méme quantité d’eaun
motrice 4 moins de deux millidmes prés; ainsi,
“nous supprimons ce qui est relatif a cette expé-
rience. Dans celle ne. g, les pompes ne ziraient
plein qu’a un 75 prés; et dans celles no. 11 et 12
a7 prés : leurs charges ont été diminuées dans
ce rapport.

La seconde colonne indique la charge R
réellement élevée par la machine: on I’a réduite
2 la circonférence de laroue, en la multipliant
,pard% , ainsi que nous l’ayons expliqué n°. o.

La troisiéme exprime la résistance vaincue
par la force motrice : cette résistance ce COom-
pose, 1°. de la charge indiquée dans la colonne
précédente ; zo. des frottemens auxquels elle
donne Hen, et qui sont le quatorziéme de sa
valeur; 3°. des frottemens provenant.du poids
de la machine, et qui exigent uhe augmenta-
tion de forcc égale & 4,01 myr. ; 0. de ‘inertie.
de Pappareil qui est donnée par l'expression
0,037v* myr. ; 6°. de l'inertie de la charge que
Yon détermine ainsi qu’il a été dit n™. 38 et 53.
Cette résistance représente la force de la ma-
chine en mouvemeut ( abstraction faite de la
vitesse ) : nous l’avons appelée F.

La quatriéeme colonne donne les vitesses, v,
de laroue, c’est-2-dire, de I’extrémité du rayon
de la circonférence a laquelle nous avons sup-
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7

pose que la puissance et la résistance étaient
(tiaeni;entl'ellement' adaptées. Il est égal 2 ::elui
‘aug:ts'roué » moing les : de la profondeur des

La cinquiéme donne 'effet réel de ia ma-
chme,.qlu'l n’est autre chose que le produit, Fo
Zl)e la resistance ou poids ¥ par {; vités;e 'uj
mlg aurait DLeffet utile , €en multipliant cette

me vitesse par les poids indiqués-colonne II
(SOustractlor.l faite du poids des pistons ).

Les qufmtl_tés d’eau ipdiquées colonne VI
sont le résultat de Pobservation , et nous les
avons eues par les méthodes indiql;_ées no, 58.

Celles de la col té :
pde a colonne VII ont été données par

@ T i S A
nor (1=3.)

Enfin, celles qu’ i ]

ifin,, ce qu’on voitdansla colonne VII

ont €té indiquées par la formule 7 i
0,9 Fv»

Q=222 0 | T
H.D‘(l—-‘—v/)z’:' (B)

ains1 que nous le dirons dans'peu.

61. Dans la comparaison , entre les résnltats i
de I'expérience et d {ori I
¢ Pexpéries ceux de la théorie , nous son des ré.
avons principalement & examiner , 19, jusqu’a L 2k de
quel e I L : ’, 5 ] q & T'expérience

1’p , S quantités d’eau motrice données et de!

(};l)af obseryatlon s’accordent avec celles dé- ¢°"°
luites des f’grmules théoriques ; 2°. quel est lé
rapport quil y a’entre Peffet produit et la
quantité d’eau dépensée.
1‘0[602. E_n patic'ouran't les nombres de la VIIe, 1 Relati-
3 inne, et les compasg ¢ 6 P

, Parant & ceux de la VIe. | Dean dépen.

-Sée.
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nous voyons qu'en somme, ils en différent peus
mais. que leur accroissement se fait dans um
plus grand rapport: ils sont, en général ,un pet
plus foibles dans les premiéres expériences , €t
un; peu plus forts dans les derniéres’; ce qui
dénote que le facteur non const
varie dans un trop grand rappor
la variation dépend du terme fracti
il est clair qu'elle sera moins forte , si Von pren‘(l
3 . YoNa .
facteur (T — 3 )¢

t ; car, comme

une puissance plus élevée du

ant (1 — ) >

. v
onnairey s
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com el ]
dindr.ne ].e{ la mesurais avec un pied-de-roi or-
aire, dans ur iti o B4 ol
S p;omptemzélst p_(ismon assez génante et
@ : ; 1l est souvent possibl
j€ me sors trompé ¢ LA
: pé de plus d’un quart de li
I de plu: quart de ligne
B 6m§sure 1(1111 r_1’e,ta1t le plus fréq,uenn%e_nz
s v, » 1o lignes. La hauteur de ’eau der-
Dk g 1:iirilne » €tait encore plus difficile 4 pren-
oo ,fhisait ]e elpt ouvant une petite fluctuation
iy 3a ternativement haisser et hausser h:,
Lveau de et mé 1 : 1
AT vit’elis,’es i H’]i 6lhgnes. La détermina-
R - éga ement susceptible de
urs, sur-tout dans les 4 preuriéres

des valeurs de Q
eurs seront trop
d’un coefficient
fait voir que

mais alors le dénominateur

se trouvera plus petit; ces val
fortes , et il faudra les affecter

eX éri A ! » .

s II;d's 1e':ces ou nous déterminions, en noinbres

i rn’in nombre de tours que la roue faisaitdans
minute : dans la sunite , nous avons compté

fractionnaire. Le tAtonnementm’a

22 donmnait des résultats aussi

le facteur L
Cus e
approchans quon P
expériences du 5 sep
calculé les mombres
parla formule

Q=

0,9Fv

. D! (1——1,7)2"‘

ordent aussi bien qu’on
‘doninés par Pexpé-

et 'on voit qu’ils_ s*acc
eut le désirer avec ceux

rience.

sdelob-
gardés
1atifs : on n’en peut guere

aidce sujet, que les résultat

Je répéter
A
ent eux-mémes ctre re

servation ne peuv
que comme approxin
répondre a un 20¢. ,

10°. pres : quoique je réglasse, a
soin que je pouval

ouvait le désirer pour les
tembre. D’aprés cela, j’ai
de la huitieme colonne ,

et quelquef'ois méme & un
vec autant de

s , Vouverture de la vanne ,

le nomb
re de se % b iR

ko s condes qu’elle employait 4 faire
inévitables d’rfq /toulrs’ etc.. Malgré ces causes
irrégularite, on ne D A
cher de voir T e peut s’empé-

d : r que les dépenses en :
suivent une certai d eau motrice
aine loi; et que loi Y
trés- N3 5 €t que cette lol est, a

Js’a]ioié? ,Plft':a, cellﬁ que j’aj assignee. X

€ étonné de | % s

accord (,{111 régne entre

les résultats du calcul et ceux de nos observa-

;:31‘;)111'12(,3331(“1- FOH[E[ de celles o la charge étoit un
_ msidérable; et ce sont celles qui offrentle
Elil: %;:ttieirfg, SI?}}S le rapport de lc’lapplication
e jue. dnom.ahe quune d’elles, la
viéme, présente doit é&tre entiérement im-

>:rtliel’é‘ une erreur d’observation : en effet
Paz &expeuence n°. 11, la vitesse et la charge
peu prés les mémes; Petfet produit ne

dlffere P xS 8 tan ]. d R, P
d
C e zo U S €S enxX experiernces
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I'expérience n°. g : cependant le Talééez;u la
donne plus foible dans le I‘e’l.PpOI‘I'Z (.ie ?f
Ainsi, tout porte A croire qu’il y a icl une pette
erreur d’observation, et que la quantlte,d,eaw
dépensee , d{ins cette expérience, a €t de
0g5. m. cub. . _

2 ]gans les expériences olt la inachme nlel: porl\}
toit point de charge, ou plutdt dan’s cel e(s1 oSt
élle n’a produit aucun effez utile , Vaccord e
moins satisfaisant , sur-tout dans les petites
vitesses. Mais nous avons dit que ces €as inté-
ressaient moins la pratique ; et on 1 €mn peut
firer aucunc induction contre la théorie, va
que dans ce cas (des petites vitesses), la ,rouie ni
se meut que d’un mouvement trés-inégal, ee-
nest plus dans les mémes circonstances qu.-_i
lorsque son mouvement est sensiblement ul
forme. ' d

.o.Surle  03. Rappelons le ?ésultat de la théorie, ex~

rapporten- pogé n°. 5. L'équation

tre Veffet et

P'eau dépen-
sée.

nous indique que la quantité d’eau Jépens(iée.%
Q , est en raison directe de leffet.p,roDu‘r
Fuv; en raison inverse d’une quantl'ie, d‘[_",{
dépendant principalement de la grandeur

iame inalemen raison inverse du
diamétre , et finalement en ra

. v
carré du facteur ( 1—77). .
Dans la méme roue et dans les vitesses moyen-
nes, D' étant & peu prés constant , la quantite
- b

d’ean dépensee sera proportionnelle &
Fv

C—p)

HYDRAULIQUES,
ou, en développant en série, 3

F(v+ 2;+3;ﬁ;+4_;;+etc.),

ce qui mantre que la. résistance F restant la
meme, la quantité d’eau dépensée croftra dans
un plus grand rapport que la vitesse v.

; Voyons actuellement le résultat de Iexpé-
Tience sur ce méme rapport, et en général la
corrélation qui existe entre l’effet produit et
la quantité d’ean dépensée. Afin de la montrer,
nous allons exposer, dans le Tableau suivant,
la série des quantités d’eau indiquées dans la
colonne VI; ainsi que celle des effets produits,
€t nous verrons si elles augmentent dans le
méme rapport : pour rendre la comparaison
Flus facile, je réduis toutes les séries & avoir
‘unité pour premier terme. .

237

Je distinguerai ici les expériences dans les-
quelles la machine ne portoit aucune charge
c’est-a-dire, o il n’y aveit pas d’effet utile
réeilement‘produit, d’avec celles dans lesquelles
il y en avoit. Je donnerai pour celle-ci, 1°. la
série des quantités d’eaun dépensées Q ; 2°. celles
des effets produits F v, c’est-d-dire, des ré-
sistances F (col. III') multiplides p'ar les vi-
tesses v (coli IV') ; 3°. celle du produit de ces
mémes résistances par le carré des mémes vi-
tesses. Je me bornerai aux deux premiéres sé-
ries  pour les autres expériences.
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Ezxpériences du 19 novembre.

. 1 ‘,‘7' Caat) des
No. des | Série des Série des Série

9 F T
exp. Q Fy i

1,00. ,00-
1,24. . | 1,37-
1,48. 1545.
1,72, 1,69+
1,95. . | 1,95.
2,17. . | 2,16.

2,78, . | 2,56.
Ezpériences du 5 septembre.

1,00. . 1,00, .
1,49. 1,51.
1,02, 1,18,
1,52, 1,66.

1,00. 1,00. .| 1,00
. . 1,48. 1,42. ;,gg
x 1,88. 1,94. .
. 1:28. . |1 ,23. 1,28
g. 2,62. 3,11, 2,76
i1, .} 2,81, .| 3.04. §,84
12: f ]330 3,33, 499

I’on voit ; par ce Tableau de comparaison
que dans les expériences pu la machine n il-

it point charge, sur-tout dans celles du
el “eff foduit a été sensible-
19 novembre, Ieffet produit a ete .
'n?ent pr0portionnel a la quantité d’eau 1mo-

ice : mais que dans celles ot la machine étoit
o t ité suivoit plutdt
chargée , cette méme quantite suivolt p :
le 1133)])011 des réststances multiplices par le
carré des vitesses : c’est-a-dire, que la résis-
tance étant la méme , Peau motrice croissait
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-dans ym plus grand rapport que celui dela pre-
miére puissance de la vitesse. Résultat con-
forme a celui de la théorie.

Jai cherché , par-une suite de tAtonnemens yquelle était,
dans nos expériences , la puissance x entidre au fraclion-
naire, et le coefhicient « qu’il fallait prendre, pour obtenir
une expression analytique de (O, assez exacte pour la pra-
tique ; et decette forme Q = o F'o*, Mais yOutre que mes ex-
Périences n'étaient pas assez multiplides pour me donner des
résultats. généralement applicables, denouvelles occupations
m’ayant forcé d’interrompre ce travail , et empéché de metbre
la derniére main 4 ce Mémoire y je ne rendrai pas compie
de mes recherches. ' :

04. Je me bornerai 4 observer que la quan-
tité d’eau nécessaire pour produire un effet
quelconque Fv, est donnée, avec une exacti-
tude suffisante pour la pratique, par Péquation

" Fy
e YOO

_nul(l_;)" . :

oumieux encore , pour les machineg ordinaireg
des mines

o,9Fy
HD’(I—;,)Z::

dans leSqu elles

Clrats quantité d’eau cher'chée._ : -

F —=somme des résistances vaincues.

v = vitesse de la roue. : ‘

I —=poids d’un cube d’eau ayant l'unité de
mesure pour £oté (100 myr. dans le $ys-
teme métrique ).

D T R (G,
V' =V ag(D+h)

Conclasion.
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R =rayon de la roue (moins les § tiers de
la profondeur des augets ).

a = différence de niveau entre la sommité
de la roue et le point o elle regoit
Peau. ‘

b = différence de niveau entre le bas de la
roue et le point ou I'eau quitte les au-
gets.

% = différence de niveau entre le p6int d’out
Peaun. tombe et celui ou elle atteint la
roue.

g =action de la gravité. = 9;8088 met.

Quant 3 la valeur de F, «elle est donnée par
la formule

F=S§

sin. (c--d)
sin.{(a+b)—(0+4)}

2r?v: (1,5 M+EYE (125‘M+E"FG)(E+G)
+37rﬂ’g{ + : }

SM+E+G

3ME

dans laguelle

S =V Lf2LPlsim at P
L =y " F+ein
N = poids de la roue.

. T =poids de chacun des deux tirars ver-
ticaux.

Pl =1P(1+40)
P =charge de ld machine, oa poids porté
par un tirant.
¢ =nombre qui exprime de combien P doit
étre augmenté a raigon des {Fattemens,
provenant

Aol 2. U 17

MACHINES IYDRAWUL, IQUES,

Sotwrnal dor Hirew NV 225, Mave 250 7
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provenant de la pression qu’il occa-
sionne sur les diverses parties de I’arti-
rail, depuis le poini o ce poids est
adapté , jusqu’aux tourillons de la roue
¢xclusivement.

2T

Tang. a= 2=,

Sin. 6 = —I;..COSS. a.

o, dsin (a-b)
Tang' W= R +dcoss. (af-b)

bin d ot sin, ¢, rJ’\ coss. ¢

e =angle du frottement.

r =rayon du cercle décrit par la manivelle.

7' =rayon du tourillon de la roue.

7 =rap, du diam, 4 la circ. =3,1416.

M =moment d’inertie de la roue, rapporté
a lextrémité de la manivelle,

£ =masse de la machine (la roue exceptée.)

4 mouvoir rapportée au méme ‘point

ue M, d’aprés la théorie des momens
d’inertie.

b  =masse de eau A mouvoir , Tappottée an

Ir’réme" point; d’aprés la méme théorie.

Le développement et lapplication de ceg
deux formules fondamentales de la dynamique
des machines hydrauliques mues par le poids
"de l’eau, et telles qu’on les emploie dans les
mines , a &té développé dans'le cours de Ge
Mémoire. 4

Folume 21. Q




