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RECHERCHES SUR L’EFFET
D'_UNE MACHINE HYDRAULIQUE PROPO-
SEE PAR MR. SEGNER PROFESSEUR A' GOTTINGUE;

PAR M. EULER.

Cette Machine eft compoiée d'un vaiffeau cylindrique, dont I'axe
tient une fituation verticale, autour duquel le vaiffeau peut li-
brement tourner. Ce vailleau n'eft pas exprimé dans la figure, qui Fig, L
n'en reprefente qu'une fetion horizontale ABCDEF faite prés
de fa bafe inferieure. Dans cet endroit le vaiffeau eft percé de plu-
fieurs trous A, B, C, D, E, F pour y recevoir des tuyaux horizon-
taux Aa, B, Cr, Dd, &c. qui communiquent avec le grand vailleau.
Ces tuyaux font fermés a l'autre bour, mais ils ont tous une ouverture
a coté marquée par les lettres a, 3, 7, d, &c.  LaMachine étant con-
ftruice de cette fagon, fi I'on remplit d'eau le grand vaiffean, elle
en fortira par les ouvertures &, 3, ¥, d, &c, des tuyaux horizon-
taux ; & chacun d'eux fera repoullé par la force de reaftion de l'eau.
Donc, puisque la machine eft mobile autour de fon axe, & que ces
forces de reaftion la poullent en méme fens, elle commencera d'a-
bord a tourner autour de fon axedans lefens e b e de £, Et fi I'on
verfe dans le vailleau continuellement autant d'eau, qu'il faut pour
I'entretenir toujours plein, le mouvement de rotation de la machine
continuera non feulement, mais il deviendra aufli de plus en plus ra-
pide, jusqu’a ce qu'il aura atteint un certain dégré de vitelfle, qu'il con-
fervera enfuite fans aucune variation.

Puisque les forces de l'eau peuvent devenir confidérables, on

voit aufli, que cette machine pourra étre employée a vaincre des ob-
ftacles,
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flacles, ou & lever des poids ; & peut-étre fera-t-on en éeat de ti-
rer par ce moyen un plus grand effet de la dépenfe d'eau, qui eft re-
quife pour I'entretien de cette machine, que fi on la vouloic employer
d'une autre fagon.

Apres avoir donné une delcription en gros de cette machine,
pour rendre mes recherches plus générales, je m'en vai expofer 1'é-
tat des pieces, auxquelles il faut avoir égard, en leur fuppefant une
telle figure, qui convient a la généralicé que j'ai en vué.

I. Quant aux tuysux horizontaux, qui font actachés au grand
vaifleau, que Mr. Segner fuppofe droits, je leur donnerai une figure
courbe quelconque, en forte pourtant, qu'ils ne s'écartent point du
plan harizontal, auquel on les congoit arrangés.

II. Pour la largeur de ces tuyaux, je la fuppolera variable d'une
maniére quelconque; de forte que la quantité, qui exprime la largeur
dans un endroit quelconque, foit une fonftion variable qui dépend de
cet endroit,

IIL Au lieu que Mr. Segner luppole ces tuyaux percés a coté
pour donner liffue a I'eau, je les fuppoferai courbés a leur bout ; afin
que la continuité ne foit point interrompue, & que je puifle renfermer
dans le calcul non feulement le mouvement de l'eau dans les tuyaux
mais aufli (2 fortie a leur bout,

IV. Cependant, quoique je donne a ces tuyaux une largeur va-
riable, je la fuppoferai pourtant par tout aflés petite, pour que la di-
reftion du mouvement de l'eau foic partout parallele a la direftion
du tuyau ; ou bien que 'eau, qui fe trouve a chaque feftion du tuyau,
fe meuve avec une vitelle égale.

V. Le grand vailfeau fera, camme Mr. Segner le fuppole, li-
brement mobile autour de fon axe, qui eft vertical, de [orte que lors-
que la machine courne autour de cetaxe, les tuyaux e meuvent
tous dans un plan horizontal.

VI, Enfin pour connoitre I'efiet d'une telle machine, je lui con-
cevrai attaché un poids, qu'elle doit élever par fon mouvement de
rotation. Comme
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Comme il s"agit maintenant de déterminer I'effet, qu'une telle
machine eft capable de produire, il faut remarquer que cet effet réful-
te des efforts, que l'eau en paffant par les tuyaux y exerce. Car
premiérement il eft connu que l'eau en fortant d'un vaiffeau le re-
poufle avec une force, qu'on nomme la realtion: Et enfuire, fi les
tuyaux font courbes, entant que 'eau eft obligée de changer de dire-
¢tion, il en naic une force centrifuge, dont les ruyaux épmuvenr 1

reflion. On comprendra auffi aifément que ces forces doivent e:re
bien differentes, lorsque la machine aura déja acquis un mouvement
de rotation, & lorsqu'elle eft en repos : il conviendra donc de com-
mencer mes recherches par celle des efforts, que I'eau en paflant
par les tuyaux d'un mouvement quelconque y exerce, pendant que
ces tuyaex mémes tournent autour de l'axe de la machine auffi avec
un mouvement quelconque. Pour cet effec, comme le mouvement
tant des tuyaux que de l'eau eft fuppol¢ connu, il faudra chercher
les forces requifes, pour entretenir ce mouvement fuppofé dans l'eau,

ce qui fera le fujer de mon premier probleme.

PROBLEME L
Le mouvement rane de la machine méme qué de leau quz coule
par les tuyaux etant convu, déterminer les forcer qui fone vequifes pour
maiteniy leaw dans ce mouvement.

SOLUTION.

Que le plan de la planche riprefente la feftion horizontale du
vaiffeau a l'endroic ou il porte les tuyaux horizontaux ; foit O l'axe
ou le cencre de la bafe du vaifleau, doncle rayon O A foic nommé
—a. Que ladroite AME enfuite réprefente un des tuyaux hori-
zontaux, dont la largeur en A foit — j#, ouil communique avec le
vaiffean, De plus, ayant tir¢ d'un endroit quelconque M du tuyau
au centre O la droite OM, foit AX —x & OM —y: & lafigure
du tuyau f{era exprimée par une équation entre + & y. Soic outre cela

Miw, de D Acal, Tom, V1. Rr la

Fag. I
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Ja largeur du tuyau en M — 2z, qui pourra étre regardée comme
une fontion de x ou y. Pour le mouvement de roration de la ma-
chine, foic la viteffe dont le point A tourne a prefent dans le fens CA
autour du centre O — V' &, & fuppofant que le point A ait éeé au
commencement en C, qu'il foic parvenu en A apres un tems —¢#, je
regarderai la quantit€¢ ¥ comme une fontion du tems ¢, pour donner
a ce mouvemenctoute la varizbilité poflible. Enfuite foic Vv la vi-
tefa: dont I'cau entre a prefent par V'ouverture jff en A dans le tuyau
A ME, de forte que ¥ v marque, non la vitefle veritable de |'eau,
mais fa vicelle rclative a 1'égard du tuyau : & foic v également une
fonétion quelconque du tems écoulé ».  Dans ce méme inftant la vi-

¥ ] & V T-'. §
tefle d'une goutte d’eau qui fe trouve en M fera = ’f—‘—-— , a caufe

-
—_—

de la largeur du tuyau en M —2 z, celle en A €éant —= ff.  Ainfi

Vo

e exprimera aufli la vitefle rélative de I'ean dans le cuyau en M,

& partant fa direttion fera celle du tuyau méme favoir Mm, Ora
caufe du mouvement de rotation, le point du tuyau M fera cmporté
fuivant la dirc&tion MM/ perpendiculaire a O M, avec une vitefle
W

— =———. Donc le vrai mouvement d'une goutte d'eau en M fera
a

compofé de ces deux mouvemens, dont 'un fe fait avec la vitelle
V ; . ; ;
‘ﬁ: ~ fuivant la direftion Mm & l'autre avec la vitefle pVs fui-
-] [
vant la direftion MM’. Deécompofons ce mouvement fuivant deux
direftions fixes, dont I'une foit la droite OCD, & l'autre y foic per-
pendiculaire ; qu'on tire pour cet effec ls droite M P perpendiculaire
20D, &quon nomme OP=X & PM—=—Y. Les vitcfles de
dX _ dY
I'eau en M felon les directions OP & PM feront donc == & Fk
d'ou il s'enfuit que pofant I'élément du tems & conftant, il faut que

l'eau
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Feau en M foie follicitée par deux forces acceleratrices, I'uné fuivant Ia

direftion OP, qui fera — 2ea X & l'autre fuivant la direftionP M,

d r?
qui fera : Hﬂ Reduifons maintenant ces deux forces a deux

dit?
autres directions OM & M M/, qui ne dépendent plus de la pofition

dd X
de la droite O P, & laforce felonOP — e it donne pour la di-

dr?
reftion OM ou My la force 2% if}—{ & pour la direction M M/

2ddY
la force — ﬂ—d—ij . De méme la force elonP M — .
y de d i

2 Y Jii & pour MM’ Ia

ydzt

donne pour la direftion M i la force

X ::;{ 2 ; de forte que nous aurons deux forces

__]‘L
2 XddX 4 2 YddY

yde?
XddY—2YddX
Pautre feion MM/ = > }””31

Soit l'angle DOM — @, & avant X — y cof @ & Y —yfin®
nousaurons 4 X —= dycofl @ —yd QiinP &d Y —dylin P4y d Peol P
& encore

ddX = ddycol @ — 2dyd Olin® — 3/ P? colP — yddDiind

ddY = ddy in@ —+ 2dyd Qcol® — ydP*finP ~~ydd Peol P

& partant nos deux forces acceleratrices feront

la force felon Mp — ﬂ,—:;- (ddy —yd?)

force —

l'une felon Mu —

)

la force felon MM’ — (2dydP—4yddD).

— d 2

Rr 2 N
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Il faut donc a prefent chercher les valeurs des differentiels /@ &4 /0,
par les mouvements fuppofés. Soit pour cet effecl'angle COA —w,
& puisque dans I'élément du tems d# le point A eft cransporté en A/

dr Vu

delorte que AA’ — dr V' u, nous en tirons dw — -l Enfuite

ayant AX—x, l'angle AOX fera — 2‘4' & partant a caufe de

_ x _ dt Ve dx ,dP
P—w— S nous aurons 4§ @ — e mene &sir =
dx

=g Or a caufe du mouvement de l'eau dans le tuyau avec la

FVv

vitefle — ——— felon la direétion Mm, elle parcourra dans le tems

ZZ
fde Vo

=, Donc, pofant pour abréger Mm

= V (dy* jjﬁ:)“—a’: & l'angle AMX ou Mmié—0,
ad s finf,
¥

dt l'efpace Mm —

nous aurons a’y:d':mfﬂd: }-?—f— — dsfinf ou dx —
fde Vv

Partant puisque 4 r —— “~—————, nous aurons

- A
,
dt— 2z .:a’ . S _y 22 dt™ a ye e
Paflons aox feconds differenticls, & nous trouverons

ddy _—ffdifindVv  fFdvcoll 2 fFdzcofl 8.V

di* ™ z2zde ' 2224t Vv 23 ds
ddP __  du fhcof§Ve fFdefind  fFdyisdVe  2fdziindVv
dt* " 2udt Ve yzzd: 2y:2dt Vv ' yyzads ! y& dr
De
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De 1a nos forces acceleratrices feront

I. Selon Mu
_2ys _, AfMn8Vur  afetfind? 2 FbinbVv
aa PET- y z* T zzds
+j’ﬂ.-iu[_ﬂ _ 4fdzcoff. Vv
22dtV v z ds
II. Selon M M/
afcofldVuv  4f*ofinfcold = ydu 2 ffdlcoll. Vo
'R o y z* Y adtVu zzds
ffdvfinb 2 ffdyfindVv 4 fdzlinf Vo
T 22d1 Vv yzzde : 23 dt

Or il convient de réduire ces forces encore a d'autres diretions, qui
fe rapportent a celle du tuyan, dont l'une foit fuivant la direétion du
tuyau Ma & lautre y foit perpendiculaire fuivant MR : & on aura
la force felon Mm — force M p. cof i — foree M M/, fin §
la force felon MR == force M p. fin § — force M M/, cof 6
ainfi il en réfultera.
I. Laforce felon M
2yucofd _}_y’*vﬁnﬁ‘mm ydufing =~ fFdv 2fdyliné*Ve
Y y =t _.-M’:l/u ' zz:.f:[/:r- yzede
4fdzVv
T2 de
II. La force felon MR
2yufind 4F Vur | 2ftefing(find><-2cof6?) | 2746 VE

o a gz ' y 2t : zz2ds
yducof § 2 fidylinfcolf. Vo
adrtV u yzrds

Rr 3 Ici
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Tci if fant remarquer que nous avons deux efpeces de quantités, dont
I'une comprend des fon&ions du tems 7, & l'autre les quantités qui

dependent de la variabilicé du pumt M De la premiere efpece font

les vitelfes V'u & V' v, & partant _.f_ & ;-—ﬂ feront des quantités fi-

nies & fonftions du tems r : 'autre efpece comprend les autres quan-
titds x, y, 2, #, &d r quife rapportent enfemble, Par conféquent,

dy d=z a8

pour que les fraétions 7 & 77 ayent des valeurs décermi-
nées, il faut mettre au lieu de 4 ¢ favaleur i?i'% d'cu nous aurons a
caule de y — dscol 8 ;

dy _ feold Vo dz _ fFdzVe d8 __ j’}fﬂlr;r
dt — 22 ' de — zz2ds ' de — zzdr

Faifant donc ces fubfticutions, & féparant en chaque terme les fon-
&tions du tems ¢ de celles qui dépendent du tuyau, nos forces accele-

ratrices [eront.
1. La force felon M m

2u du - : dv  ff f:ff.:

i = e Y T e e T 40 ‘ zids
Il. La force felon MR

4Vﬂﬂ ff f*l‘ni‘ d!i!l f.ffﬂ'

3 | —— — B P

=3 ng— J_* . . yeofl =2 ¢ T

Or nommant 1:: rayon de courbure du tuyau en M favoir MR — »,

¥ dy t __ find di cold

onaura r = 7yTin 8-y d0cod’ & partant F o -+ =

g db
= i'_n_ - ot : d'ou l'expreflion pour la force acceleratrice felon

¥
MR
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MR deviendra plus fimple favoir

2u 4Vuv ff It du
;.}'ﬁn-—; -zg—l—i'th;;—m..;mfﬂ
C @ B T
COROLL. I

Donc, pour que l'eau pourfuive le mouvement, que nous venons
de fuppofer, il faut qu'un élément d'eau quelconque, quife trouve en
M, foit follicité par deux forces acceleratrices, dont l'une agifle felon

- NP - . B o du g
la direftion du tuyau Mm quielt = T a T Ve fin

4
- E_ y cof § — 4 v. -i - j—? & l'autre felon la direftion du rayon

. i t 20

=2, - : {4 Bl

de courbure MR, quielt — 2 v o el v 117 ycof § - =
o z2

COROLL. II

C'eft donc l'inertie de I'eau qui exige ces deux forces pour Ia
confervation du mouvement fuppol¢é ; & on pourra nommer la force
qui agic felon M la force tangentielle, & Jautre force qui agic fe-
lon MR la force normale,

COROLL. II

Puisque les vitefTes V'u & 1V/» font des fonétions du tems, on aura
duv d u

di Vo o adt V'

& puisque la figure du tuyau eft fuppofée connue, on pourra pour
chaque tems déterminer les forces, dont chaque él¢ément d'eau dans

le tuyau fera follicice.
CO-

a chaque tems propofé auffi les valeurs des frattions
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COROLL. IV.

Pour la force tangentielle elle doit étre produite par lés forces
qui agiffent atuellement fur I'eau dans le tuyau. Or puisque le tuyau
eft fuppofé horizontal, ls gravité de l'eau n'y contribue rien : il ne
refte donc que I'état de compreflion de I'eau dans le tuyau, dont elle
puifle recevoir des impreftions fuivant la direftion du tuyau. Cleit
donc de la qu'on pourra déterminer I'érac de compreflion de 'eau a
chaque endroir du tuyau.

COROLL. V.

La force normale felen MR eft requife pour conferver 'eau dans
le tuyau; ce feront donc les parois du tuyau qui exercent cetee force
fur l'eau. D'ou il s'enfuic que I'eau prefle le tuyau avec la méme for-

ce felon la direftion oppofee M S : Doncle tuyau fera preﬂ'é enM fe-
/

lon lza direction M S avec une force acceleratrice — 2 p.——

r z4
du 4Vuv ff

e ) ol 4= = ying =2

PR ﬂ‘ BLEME IL
Le mowvement de voration, rant du tuyau que celui de leaupar le
tuyan, érant connu, déterminer U'érat de compreffion, ou lean fe rrouve
dans le ruyau a rout tems & d chague endroit du tuyau.

SOLUTION.

Quoique I'eau ne fe laifle pas réduire en un plus petit efpace par

quelque force que ce foic, elle foutient pourtant les forces, qui ten-
dent a la comprimer : ainfi {i nous confidérons une eau dormante, fes

parties qui fe crouvent a une plus grande profondeur, éprouvent une
plus grande force de compreffion ; & on peut dire qu'elles fe trou-
vent dans "étac d’'une plus grande comprefion. Comme cecte com-
preflion eft caufée psr le poids de I'eau fuperieure, on pourra expri-

mer I'état de compreflion par la profondeur, ot 'eau fe trouve. Ainfi
on
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on pourra afligher une profondeur dans I'ean dormanté, oh I'état de
compreffion eft égal a celui qui convient a I'eau en M, pendant
qu'elle pafle par nitre tuyau mobile. Soit donc p cette hauteur, qui
exprime I'état de compreffion de I'eau en M, dans le tuyau pour l'in-
{tant prefent, & I'étac de compreflion de I'eau en m fera — p—=dp.

pour le méme inftant ; donc pofant Mm — 4, la fration ?:—_ fera

une quantité finie. Confidérons donc la particule d'eau, qui remplit I'é-
lément du tuyau MNm#n, & la mafle de cette eau fera — zz s, qui
foutenant en M N la force motrice —— pzz en fera poullée en avant

. i
felon M m avec une force acceleratrice — P =— £ tor Ia
ztdr dr

méme particule d'eau €rant repoullée par la preflion de l'ean fur la
— E“ﬂ: donc

bafe =1 m, cette force acceleratrice contraire fera — 4
I

I'tlément d'ean MN sz » fera poullé en avant felon Mam avec Ia for-

d '
ce acceleratrice — — d—f . Il faut done que cette force foit égale 2

celle, dont nous avons trouvé que I'eau en M doit étre follicitée fe-
lon la direftion M, & partant nous aurons cette €quation :

d duv d u 2 u
E’; — T % _gﬂ;ﬁ' ¥ fin 8 = ;i}'{:ﬂﬁ*- 4 v
ou bien a caule de dy —ds col §

duv dr du 28 tdx
== e el Ll per L s0. L7
Et puisque nous rzgardons ici ie méme inftant du tems, pour connoi-
tre I'étac de compreflion de I'eau dans tous les points du tuyau pour
cet inftant, nous devons conlidérer comme conftant le tems ¢ & les
quantités qui en dependent. Par conféquent prenant les integrales

nous obtiendrons
Mim, de U'Acad. Tom, VI, Ss j o

f“a’t
254 s
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_ duv fds du u i
P=C -7 "f,'u. ez val Y

ol je fuppofe que ces integrales [ L f 9 & [y d s finf font prifes en

forte qu'elles evanouiflent au pmm:ﬁ ou il devient y——a, &2zz2— 5?.

Maintenant, pour connoicre la conftance C, il faut avoir égard a
I'endroit, ou l'ean fort du tuyau ; fuppofons que cela arrive en EF,
ou l'ouverture foit — A/, L. diftance O E — 4, & ¢rendanc les in-
tegrales jusqu'a cec endroit la, c'eft a dire par le tuyau ABDEF tout

d
entier, foit f‘%—'r —E &/ ydsfind —F. Oron faic, que l3,

ou l'eau échappe dans 'air, I'érac de compreflion évanouit; Donc,
transportant le point M en E, ou devient y == b & 22 — k4, il faut
qu'il foic p—¢ ; d’ou nous tirerons

-z d v . du . u 4
= C JJ'V'[J- E ) qd‘:‘_l/u' F ) ﬂ#-&&—ﬂa"-’;‘r

Ec partant pour cet inftant I'érac de compreflion de I'eau dans un en-
droit queimnque M du tuyau fera

fﬁi’.r d
;,;'“( Y e —;";;;; F—f’fifﬂg}-—(ﬂ’ & il §o ﬁ
C. Q P T
COROLL. L

De la il s'enfuit ou'au commencement du tuyau en A, ou I'ean
entre dans le tuyau, I'crat de compreflion de I'eau fera exprimé par
la hauteur :

d u d u f*
E:l-}_ﬂ' E - m. F — ﬂ—d (J’J’—ﬂﬂ}—l—'ﬂ' (jﬂ-- —-1)
S/ds

puisque pour cet endroit il devient y"a; 22" f & —

22
Sydifinb = o
CO-
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COROLL. IL

Si, tant le mouvement de rotation du tuyau, que le mouvement
de I'eau qui entre en A continuellement dans le tuyau, étoit uniforme,
ou qu'il fut tant /u — 0 que /v — o, alors I'état de compreflion de
I'eau dans un endroit quelconque M feroit exprimé par la hauteur

P—_;;('ﬁ'&_f}']—i—ﬂ(m'

SCHOLIE L

On voit qu'il peut arriver fouvent, que la hauteur p qui exprime
I'état de compreflion, devienne negative ; & dans ce cas les parois
du tuyau feroient non feulement non preffées en dehors, maiselles fe-
roient méme comme attirées par I'eau en dedans ; & partant I'eau de-
vroit quitter les parois du tuyau, & cefler de remplir toute lacavité,
puisque rien ne refifteroit a cette force negative. Eten effer, ce cas doit
arriver dans le vuide, & la continuité de I'eau fera interrompué dans
ces erndroits, ou la valeur de p devient negative, entant que la cohé-
fion des particules d'eau 2u tuyau n'eft pas capable de maintenir la
continuit¢. Mais on comprendra aufli, que dans le plein la preflion
de I'atmosphere deit empecher un tel vuide dans le tuyau: car fi
nous avons cgard a la prefion de I'atmosphere, que nous avons né-
gligce dans cctte recherche, nous verrons aiiément, que le poids de
Vatmosphere duit augmenter I'érac de compreflion de I'cau dans le
tuyau, & que cette augmentation fera égale au poids de 'acmosphere.
Do, {i nous pofons k& pour la havteur d'une colonne d'eau, qui con-
trebalance le poilds de l'atmosphere, la veritable compreflion de I'eau

dans le tu}'au en M fera exprimdée par la hauteur
.

{ i +
p=het Bl P B fint)— 2 hhgy) ot L

ol k£ marque comme on fait urc hauteur d'environ 30 pieds. Dong,
a moins que cette quantit¢ p ne devienne negative, il n'y a aucun dan-
S5 2 €T,
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ger, que la continuité de 'eau dans le tuyau ne foit interrompui : mais
cet inconvenient ne manquera pas d'arriver, lorsque p devient nega-
tif; & alors le mouvement de I'eau ne fuivra plus les régles que nous
venons de fuppofer : & partant il faudra arranger les machings de cet-
te efpece, en forte que ce cas n'arrive jamais,

SCHOLIE 1L

Dans la folution” de ce probléme j'ai aufli fuppofé, que l'eau ne
rencontre accun obftacle qui empécheroit fon mouvement. Or on
fait que I'eau en pallanc par des tuyaux y ¢prouve aufli une efpece de
frottement tout comme les corps folides; & I'éxperience nous faic
voir, que lorsque les tuyaux font fort étroits, le mouvement de I'eau
y fouffre une diminucion crés confiderable. Cependant perfonre que
je fache n'a encore decouvert les régles, auxquelles ce frottement eft
affujecti : je m'en vai donc faire un effai pour arrivera ce but, quoi-
que jefoisaffeuré, que certe queltion demande de plus profondes recher-
ches, vii que ce n'eft que l'eau qui touche immédiatement les parois
du tuyau, qui en éprouve la réfiftance, & que I'eau qui en eft €loignée,
n'en eft arrétée, qu'entant que la voifine a déja eprouvé l'effer : d'ou
I'on voit, que I'eau qui fe trouve au milieu du tuyau fe mouvra plus
vite que celle qui touche aux parois : circonftance qui rend 'applica-
tion de la theorie extrémement difficile,  Cela nonobitant, je fuppo-
ferai que I'élement MN »m fe meuve tout entier d'un méme mouve-
ment, & je tacherai den déterminer le frotcement fur le pied des corps
folides,  Or fi un telcorps fe meur fur une furface, on faic que laforce
du frottement eft proportionnelle a la force dont le corps eft preflé
contre la furface : donc, fi p exprime 'étac de compreflion en M, ot il
faut prendre cette force toute entiere, ou augmentée du poids de l'at-
mosphére £, puisque I'atmosphere contribue auffi a prefler Yeau con-
tre les parois du tuyau , la force dont les parois du tuyau MN#um
font preffées, fera comme pz4y; de la pait une force acceleratrice

contraire
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peds P
contraire au mouvement comme I ou comme ; foit donc cet-

J ,
te force — -ln, & ou aura pour trouver p cette €quation
z

dpels dv flds  adrVu 24 “dz
= g T Dy

Pofons pour rendre le cas plus fimple, dv —0 & du =0, & puisque
& eft un nombre trés petit, cette équation deviendra intégrable en la

d
mulsipliant par 1 = & [ f: & on aura

LY fide d
{1+Jf—}—E+ u—wf i;fd_y/d'r—l—q&"uf——z-f—r
ou bien:
ds, u ¥ i du ds I yyds
L8 2y S Cnfr=n PPt S o f = f

— 0w *f -—|—‘:5'uf“fd"

foit en étendant ces integrales par toute la longueur du tuyau,

d d \
f‘i. — __r” I — By ff—z-;‘r — v; & puisqu'a lI'iffue de I'eau

devient p — k, puisque lala feule preflion de I'atmosphere agit.
on aura :

k(x —|—Eh):ﬂ+£ﬂr(1+ﬁh) - f (I-—I—Jh)—iﬂ p—dv.y

Ss 3 Par
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Par conféquent ayant trouve cette valeur conftante nous aurons :

dr u * )
140/ D)= (1IN = 2= 01— IN) o (1 I8 - 2
ds ¥
B T T B o Vs W MO oL
= _fl.[""” 4+ & v Jr_f.‘f
ou puisque J eft trés pEtlL‘, il fera fort a peu prés
p—b-0k {h—f—]—-— b — ‘E‘ (=S D+ L
-4—5# {R—IE) + of 2o oS &‘w—l—“ Wy — v “;-
fL”*' B ff—{{
ou bien
p=k- -—(“’ 13- f— —{~) —+ gk, ?L—f

TR YY) L BN € A A L A

Dnnc I'érar de compreflionen A fera exprimé par cette hauteur :
u ¥ & du A
k — = (bb—aa) v I I)—FJM—;&(?&M—#‘] i rj'v( o

ou parmi les petits termes dnk eflt pour la pluspart le plus confi-
diérable, puirque # marque une hauceur d'environ 3o pieds. Ainfi
ayaut ditermind par quelque expérience la valeur de 4, on pourra
dans la fuite employer ceite valeur trouvée pour p au licu de celle,

qui
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qui a écé trouvée cy devant, Au refte on voit que les quantités
M, i, v fonc rémpmquﬂment proportionnelles au diametre du tuyau,
les autres quantités demeurant les mémes.

PROBLEME 1IIL
Le movvement, tant du fuyan awiour | ‘axe ﬂ, que de lean par le
tuyau érant donné, rrouver le momens de forces donz la machine fera
follicstée autonr de fon axe, d caufe de Uinertie de Leaw dans le tu [y

SOLUTION.

Cette force dont nous cherchons le moment, provient donc des
preflions, que le tuyau éprouve de I'eau en vertu de fonmouvement : &
nous avons viicy-defus, quelaforce acceleratrice, dont'ean poufle le
tuyau en M, fuivant ladireftion M S perpendiculaire au tuyau, felon la
direfiion du mouvement de rotation, qui fe fait dans le fens CA G, eft

| du 2 4Vuv ff
'Iﬂ.r—'z-:-—mﬁ jfﬂrﬁﬂ'{—';._}'ﬁnﬂ—_ﬂu.z—z.

& toute la quantité d'eau comprife dans I'élément MNnm, dont la
maffe eft — = z o r, agic avec cette force fur le tuyau pour le pous-
fer dans le fens N 8. De la réfulte la force motrice en méme fens,

qui fera
‘d
2 v {."Eti_,,_;'ﬂff: yz2dscolf—— ;—:.j-zzd.rﬁn g4 VW . ffds

& partant le moment de cette force fe trouvera, en muInplmnt la for-
ce par ladiftance y multipli€e par cof §. ou conjointement par y cof #:
donc a caufe de 4y cof § — dy le moment de cette force €lementai-

re fera
f‘}ﬁr du Vm..'
vz~ e WEderd - 2 yyee lind— . idy
P-enait donc l'integrale en fuppofant le tems ¢ cunﬂan:, Nous trou-

verons le moment des forces de I'cau conwenue dans la partie du
tuyau

Fig.
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tuyan ABMN pour tourner la machine dans le fens CAG, ou bien
pour en accelerer le mouvement ; ce moment fera

Hyd d 2H Vauv
}I y_ H i i ol 4.._ =
ﬂ'-]{ ) .;.....{j-:ul'a'-f—ﬂ—; yyzzdyfinf — = Flyy--aa)

prenant ces integrales, en forte qu'elles evanoiiiffent au point A.
Qu'on étende maintenant ces integrales par toute la longueur du tuyau
AME jusquaubout EF, ou il devienty =4, & zz = hh; & que
leurs valeurs totales deviennent [yyzzdycolf —=M; f yyzzdy finf
tyd

—N: _/’Lr-f% — L; & l'inertie de I'eau, qui fe trouve a l'inftant pré-
fent dans le tuyau, fera des efforts, pour tourner 1a machine dans le
fens CAG, ou pour en accelerer le mouvement de rotation qu'elle
eft fuppofée avoir déja, dont le moment toral fera

EV:H.!

d u 2 u
L L—'mﬂ- M'-*-*;—‘, H——;'—ﬁ-{l-’r'ﬁ—ﬂﬂ'}
c- Qq- F| T!
COROLL. L
Cette expreffion ne fert que pour l'inftant préfent de la machine,

d
ou les vitelles font V'v & Vu: & l'acceleration de celle- cy EE{T:
[

Pour un autre tems ou ces quantités auront d'autres valeurs, ce mo-
ment changera aufli, mais il faut remarquer que les lectres L, M, N
marquent toujours les mémes quantités, qui dépendent uniquement
de la figure du tuyau,

COROLL. IL

Si la largeur du’ tuyau 22 eft conftante, on pourra affigner la

fin § 16
valeur integrale L. E:r,puisqua;_l—- - =2 —+ ==, nous aurons

¥ ds
S ydy
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Lydy - L Caytnp 1221 E) = L (dyfsd-t-yitcos).

fody _ £
F i e y fin § 4 C.
Et pour avoir la valear de L, il faut écendre cette integrale depuis le
commencement A B jusqu'au bout EF.

COROLL. IIL

S'il n'y a qu'une partie du tuyau, qui ait partout la méme Ilar-
geur, on trouvera aifémenc la partie de L qui en réfulte. Car foient
pour le commencement de cette partie ' & @' les quantités, qui font
pour la fin y & 6 ; & la partie de L qui réfulce de cette partie fera

';l:: (y fin @ — y/ fin 6/)

SCHOLIE.

Mais l'inertie de 'eau n'ell pas la feule fource des forces, qui
agiflent {ur le mouvement de rotation de la machine; I'érac de com-
preffion de I'eau dans le tuyau eft aufli capable d'y cantribuer quelque
chofe, quoiqu'il femble que ces forces agillant ¢galement de toute
part fur chaque élément du tuyau, fe décruifent mutoellement. Donc
le moment de forces trouvé dans ce probleme n'epuife pas coutes les
forces, que l'eau exerce fur le tuyau ; mais il faue Eparément cher-
cher celles, qui réfultent de I'¢tac de comprefhion de 'eau dans chaque
elément du cuyau ; ce qui fera le fujer du probleme fuivant.

PROBLEME 1V.

Déterminer le momene de forces fur la machive, qui véfulte de
letar de compreffion de l'ean, qui paffe par Iz tuyau hovizomeal, pen-
dane que la mackine wéme rourne d um wouvement que'congue autour
e fon axe.

Mém, de I'dcad, Tom, Vi, Tt SOLU-
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SOLUTION.

Confiderons un élément du tuyau MN#m terminé de deux ba-
fes MN & m#» perpendiculaires a la direftion du tuyau, & foic p
I'état de compreflion de I'eau qui occupe cet él¢ment, & la furface
interieure fera preflée par cette force dans tous fes points : or puis-
que le tuyau eft preflé en dehors par I'atmosphere, afin que je n'aye
pas befoin d'y avoir €gard, je prendrai pour p la quantité crouvie
d'abord, ou la valeur de g n'eft pas augmentée de la preffion de I'at-
mosphere £ Maintenant pour connoitre, fi ces forces qui agiffent
fur la furface interne du tuyau MN#»m fe foutiennent en ¢quilibre ou
non ? je concevrai en MN & mn deux cloifors, entre lesquelles &
le tuyau la quancic¢ d'eau MN nm foic renfermée, & qui agifle égale-
ment fur ces deux bafes MN & man.  Dans ce cas il elt clair que
toutes ces forces, favoir celle fur le tuyav & fur les deux bales, fe
foutiennent en équilibre, ou fe détruifent mutuellement, ou bien
Nous aurons :

f.du tuyau —~ £ de la bale MN —}- /. dela balfe m2 — o.

& partant la force de 'eau fur le tuyau fera égale & contraire aux for-
ces fur les deux bafes MN & mu conjointement,  Ainfi nous n'au-
rons qua chercher les forces de l'eau fur ces deux bafes, pour en
conclure celle que le tuyau en foutienc. Or la bafe MN — z z érant
prefiée par le poids d'une colonne d'cau de la hauteur — p, certe for-
ce fera — p = 3, qui ¢rant muldipliee par y fin § donnera le moment
py=zfin b, pour tourner la machine dans le fens CAG: & la for-
c¢ de l'autre bafe dorne unmoment — pyzz finf 4 2pysdz
fin§ 4 p z=d. y fin § pour faire tourner la machine dans le fens
conecrairc GAC. Et partant les forces fur les deux bafes MN & mn
produifent un moment — 2pysdz finf—4=pzzd yfinb dansle
fens G A C.  Par conféquent la force de I'eau, qui agit attuellement
fur la furface interne du twyau M N #» wm, donnera un moment
— 2pyzdzfinl—-4-pzzd yfinf dansle fens CAG. Or

puis-
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puisque 4. yfin = f"" ce moment fera

ryzzdy

¥
Or, fans faire réfléxion au frottement, nous avons trouvé cy- deflus:

.afer A I.r) d u il i

L ) (F—filigf)— = (byy) (= S

Dﬂnc ]e monent de forces, qui refulte de la compreflion de l'eau de
I'Elément MN nmdans le fens C A G. fera

- (m3dsfind -2 “’5"* (E~ f —-5(2y2d2find +J’:"if‘ﬁj (ff L

2pyzdzinb o

N _f_"_.@} 2 J2finf - 1‘"_”'{2) (F—/3dsfinf)— -—{1_Tza'zﬁuﬂ+} ot j (bb—yy)

altVu
& prenant les integrales ce moment fera

+ 2 (yaind(Ef L)/ Fydstind) upzaing Uy — L) g i

d u 7 ,
= HV-&J;SFHFLF“JE Afind)+fiyz Jiﬁnﬁ-‘i}——EEUSE-HH{I{M—.}}J-riﬁ_rz;ajfmg}
ou il faut ajouter telles conftantes, que chaque membre evanoiiiile au
point A, ou ell le commencement du cuyau.

Daonre fi nous fuppofons, que les tuyaux en A foient perpendi-
culairemenc aecachds au vaillean, ou qu'il foic en A, § —=o; & po-
fant les valeurs des formules integrales prifes par toute la longueur

du tuyau :
fydsfind=F; f"
&fy‘jr-zztf_yﬁn — N
Tt 2 Le

dz I"n g

— H: [yiszgdsind® — K
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Le moment de toutes les forces, quiréfultent de I'étac de comprefion
de leau dans le tuyau tout entier ABE F, fera

du
d:VufF_'*”ﬂH_FJ?ﬁE—E N

C Q F
COROLL. L
-

Puisque ce moment tend dansle méme fens, que celui qui a été
crouvé dans le probléme précedent, fi nous les joignons enfemble,
le moment total des forces de l'eau pour faire tourner la machine
d:ns le fens CA G fera

2Vuv

S FF 20 (L H) - Eﬂ,,—ﬂ(ﬂ—l—mr:—-—ﬂﬁ-m)
COROLL. I
. ydy 2ydzfin .
OrayamtL—=2f* H=7 [ i ey , a caufe
¥
de 4, yfinf = %E, il feraL — 2 f* H—f4:-ii-: ouil n'y a

pas befoin d'ajouter une conftante, lorsque en A l'angle ¢ €vanouit,
comme nous le fuppofons. Ecflicetangle # al'autre bout devient droic,

, +
la valeur de cette inteégrale fera — "2,;,;: ainfi le moment trouvé

prenira cette forme

= ;:’?V_u (K—+M)—+-2v. bl H'—tm]l ouK—4+-M=—= Jﬁjzﬂx

Mais fi I'angle AEO n é:mt pa.:-: drmt mais €gal a ¢, on devroit mul-

f E E'I/rm

b
tiplier le terme 2 7. ";; encore par find.

CO-
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COROLL. III

Si 'un eft I'autre mouvement eft uniforme, ou # & v des quanti-
tés conftantes, le moment des forces de I'eau dans le tuyau pour faire

tourner la machine dans le fens CAG fera —— 2 v. o
i

Zs i:ﬁ i (I-f-—.:u), fuppofant I'angle A E O — {3; & que

les tuyaux horizontaux font perpendiculairement infercs dans le vais-
feau vertical.

SCHOLIE 1.

Tant que I'un ou l'autre mouvement fubit des changemens, on
voit que le moment des forces de I'ean dépend de la figure du tuyau,
puisque les valeurs integralesF, K & M fe trouvent dans l'expreflion:
mais dis que ces deux mouvemens font devenus uniformes, alors le
moment trouveé ne dépend pluos, ni de la courbure, ni de ladiverfe lar-
geur du tuyau.  Voyons donc quels font les élémens qui compofent
ce moment de forces, que nous venons de trouver. Soit pour cet
effet 1w la vitefle dont I'eau échappe par l'orifice EF — &/, & puis-
que hh V' w = ff Vv, notre formule deviendra

2 b hhwiin {— 2M:rﬂf—l (b — aa)

Donc les élémens, qui conftituent cette formule font

I. Ladiftance OE — 4, dont l'orifice du tuyau EF eft eloigné
de I'axe de la machine.

Il. La grandeur de cet orifice indiquée par hh.

III. La vitelle, avec laquelle I'ean echappe du tuyau par cet orifi-
ce EF — I /i, laquelle eft fuppofée dué a la hauteur w.

1V. L'angle AEO — ¢, que la direftion de I'extremité du tuyan
fait avec le rayon O E, cette direttion eft la méme que celle du jet

d'eau, qui fort du tuyau.

Tt 3 V. La
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V. La vitefle angulaire de la machine qui eft exprimée par Ye

a
car, puisque V& marque la vitefle de rotation ala diftance O A — g,

-
-

la formule VTH exprimera le mouvement abfolu de rotation,

VI. Enfin le rayon O A — 4 entre auffi par lui-méme dans notre
formule, entant que le commencement du tuyau AB en eft indiqué.
D'ou I'on comprend, que fi le tuyau AE pénétroit au dedans du
vaiffeau jusqu'a I'axe O, nous aurions au lieu de b/ — aa feulemenc
b, de forte que le moment des forces de l'eau feroit —=24 Ahew fin ¢
20b I,.Il"‘l- V.F: ]

L]

il
Or je ferai voir qu'il revient au meme, a quelle diftance
O A —« le tuyau commence ; car fi cette diftance n'elt pas égale a
zero, on verra que I'eau en entranc du vaiffeau dans le tuvau y exer-
ce aufli une force, dont le moment détruira exaflement la partie

2hhViuw ’ ; :
—. aa. Et partant 'effet fera toujours entierement le méme,

F
quelque figure qu'on donne aux tuyaux horizontaux, & de quelque
largeur qu'ils foient en dedans; il eft auffide méme indifferent, a quel-
le diftance de l'sxe O A ces tuyaux commencent. Par cette raifon
il fera convenable de donnera ces tuyaux une auffi grandelargeur qu'il
eft poflible, pour rendre I'effet du frotcemenc d'autant plus infenfible.

SCHOLIE IL

Ayant ainfi trouvé le verirable moment de forces, dont le tuyau
eft follicité par le mouvement de 'eau qui y pafle, je crois que cet
article ne fera plus affujecti a aucun doute, vii que cette force eft évi-
demment compofée de deux parties, dont I'une tire fon origine des
forces normales, dont I'¢au agic (ur les parois du tuyau, & lautre
de I'étac de compreflion de I'cau dans le tuyau, dont les preflions n'é-
#ant pas en équilibre entr'elles, produifent aufli quelque moment, qui

tend
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tend 2 mouvoir le tuyau autour de 'axe. Ceft ausfi un grand argoe
ment de la jufleffe de mon railonnement, que les deux parties trou-

vées ‘e font fi admirablement liées enfemble, que l'expresfion compo-
fée eft devenué plus fimple, quen’éeoit'une ou l'autre féparément, en
quoi confifte toujours un caraftére bien marqué de la vérice.  Mais
cette méme fimplicité de la conclufion eft nusfi une marque feure, que
i’y fuis arrivé par des détours, & qu il y a infailliblement une route
plus fimple & plus n&turelie, qui conduit a la méme conclufion.
Ayant donc examiné nlus foigneufement cette circonflance, je remar-
que que la méme conclufion fe peuc tirer immédiarement des deux
forces, dont chaque particule d'eau dans le tuyau eft follicitée, fans
avoir recours a la connoillance de I'érat de compresfion de I'eau dans
le tuysu. Er effeftivement, puisque I'érat de compresfion eft dérer-
miné par 'accelération de I'eau dansle tuyau, on comprendrz aifément,
que la partie du moment de forces, qui réfulze de l'érat de compres-
fion, fe peut déduire immédiacement de la force requife a I'accelcra:
tion. Ayant donc trouve que chaque particule d'eau, qui fe trouve
dans I'élément du tuyau M, requierc pour la confervation de fon
mouvemenct deux forces acceleratrices, dont I'une dirigée felon Mm

dv ff d u 20 ftdz
e e o sl - i | f — "
eft = &tV 2z adrVu i E aa'?m 0 47 25 ds

que je nommerai —=— T, & l'autre dirigée felon MR, qui eft

- du 2 __ 4Vuv ff f“
_—Ey”:"ﬂ'ﬂr'ﬂ—l—— I-ﬂ —#— —|—11:.*—

que je nommerai ==V ; 2 caufe de la mafle d'eau, qui occupe !éIé-
ment M — zzds, ces deux forces motrices feront, la premiere
felon Mm— Tzzds & lautre felon MR =V ez dr. Ce fera
donc le tuyau méme qui doit fournir ces deux forces, & pareant il
en fera ¢galement repoulit en vertu de la reaftion. Donc I'élément
d'eau MN #m exercera deux forces fur le tuyau, 'une dans la dire-

Etion de la tangente M T, & l'autre dans la direflion normale M S,
dont

Fig. Il
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dont celle-1a et — T 22ds, &celle-cy — V zzds, & chacune
fournira un moment pour tourner la machine dans le fens C A G.
Or, puisque I'angle OMT — #, le premier de ces deux moments
fera — T yzz2ds fin 8, & l'autre =V yzzds col §, de forte que ces
deux moments enfemble feront — yzzds (T finf -~ V cof §)
Mais les valeurs de T & V donnent

dv j"ﬁnﬂ d 4Vn.. }?;:ﬂi'ﬂ 4:!_}"‘::"’['1\5 ‘Ivﬂcnfﬁ

TﬁnE*-]—Vcafﬂ:ETE P i e ek oy
& partant le moment en queftion fera

dv du 4Vuv _}Ltﬂ"ﬂ 2 Jz ind

L2 i yyeads= 2 fydicottapte (e — DY

d:'lf'uﬁmrﬂ w7 e ds frydrcofi—=2/v —=

Fig. IF.

Prenant donc les mtegrales par toute la longueur du tuyau ,&EEF
ou devient zz — hh; y—=b; &8 = ¢, acaule dedr col =43,
le moment total fera:

drV’ d 2 Vuv bin
d”ﬂfﬁ.ﬂﬁnﬂ ~ Ve Syyazds = _—;f’ifﬁ'—-ﬂﬂ)—]—-zf‘h ___;’

fuppofant qu'il y a en A l'angle § —= ». Ce qui eft la méme for mule
qui réfulte par ia combinaifon des deux probl¢mes precedens.

PROBLEME V.

La rirachine étant toujours emresenué pleine d'ean, & garnie d'un
cevtain nombre de tuyaux horizontanx , & mife dans un certain mou-
vement devorarion, tronver la viteffe dont Feau fortira par ces tnyanx,
& le momene des forces de Feau.

SOLUTION.

Soit O O l'axe, autour duquel la machine eft tournée avec un
tel mouvement, qu'elle air a la diftance de 'axe— g, la vitelle — Vs
Soit enfuite la hauteur de l'eau dzns ce vaifleau audeflus des tuyaux
horizontaux — ¢, & que l'eau y foit toujours entretenud a cette hau-

teur
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teur par le moyen d'un réfervoir V, d'oti I'eau coule dans le vaiffeau.
Soit de plus AB — ff I'embouchure d'un des tuyaux horizontaux,
par laquelle I'eau y entre avec une vitelle — ) », que je regarde
comme conltante, puisqu'on faic par 'experience, que dans ce cas le
mouvement parvient bientot a I'uniformité : foit 4 la diftance de cecce
embouchure ADB a I'axe OO0, & / celle de 'orifice EF de chaque
tuyau, ou QE — &, & que i/ marque la largeur de cet orifice, par

laquelle I'eau échape, avec la vitefle qui fera V'w — '&1 !v Soit ¢

I'angle que la direttion de l'extrémité du tuyau en E faic avec le
rayon O E ; & foit » le nombre des tuyaux horizontaux dont le vais-
feau eft garni. Cela pofé nous avons trouvé que 'état de compress
fion de I'eau a I'embouchure A B eft exprimé par la hauteur , qui eft :

~ Z (b —aa) 4o (L = 1)

acaufede du— o0 & dv—o.

Suppofons d'abord que les tuyaux horizontaux pénétrent au de-
dans du vaifleau jusqu'a I'axe O O, de forte que a— o, encant que cet-
te lecere n'eft poinc jﬂinﬂ: au, & I'état de compresfion fera alors &

I'embouchure AB — — —. M- -+ v (— — 1). Or I'eau qui

i
y entre du grand vaiITeau na},r'ant pas pres de 'axe de mouvement,
y fuivra les luix [elon lesquelles l'eau fort d'un vaifleau en repos ;
d'ou 'on fait que lorsque l'eau fort a une profondeur — ¢ avec une
vitelle = V', I'Ctat de cumprusr onyelt —e—wv: dont il faur que
cetce compresfien foic €gale a celle quexige le mouvement dans les
tuyaux, & parcant nous aurons.
4
d—ﬂ:—@—l—u 'L—I>

aa h4

L] ﬂrﬁr r.r
ou bien f — IS e —4— E & ainfi nous connoiflons la vi-
'

Mim, d¢ Udead, Tom, Pl Vv telle
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teffe avec laquelle I'eau fortira des tuyaux horizontaux. Mais fi I'em-
bouchure AB eft a la diftance O A — 4, la compreflion de l'eau dans
le vaiffeau y fera plus grande que e — v, a caufe de la force centrifuge
de 'eau, & puisque la vitelle de rotation y eft dué a la hauteur u, I'éac

de compreflion fera ¢ <~ & — v, qui étant égalée a— i (bb — ar)

4 4
o i 'f—- - I) donne comme auparavant f =N —

d'ou I'on vmr, qu'il elt indifferent de fuppofer I Emhﬂuchure AB a tel-
le diftance de I'axe O O qu'on veut. Suppofons donc certe diftance
— 0, & le moment de forces, qui réfulte d'un tuyau horizontal fera

2 bhhwiin ¢ — 20 ﬁ: V"m; & puisque le nombre des tuyaux ho-

rizontaux eft — », le moment de toutes les forces de la machine fera

bhViw bhu

—2nhh(lwlnl— - Or ayant trouvé w — Eindfmiczy
le moment des forces de la machine fera
— 2u hh (ble—+ ﬂ) fin ¢ — 2 Vu (e + ”“"))

C. Q F T.

COROLL. L

La force de la machine fera donc la plus grande, fi l'angle ¢
eft droit, ou fila direftion des extremites E des tuyaux horizontaux
et perpendiculaire aux rayons OE. Dans ce cas le moment des

forces de la machine fera donc = 224 () (¢4 ‘%‘}— = Vu(e+ Mﬁ])
Comme il s'agit de rendre la force de la machine auffi grande qu'il
eft poffible, je fuppoferai dans la fuite toujours l'angle AEQ droit,

CO-
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COROLL. 1L

Si le vaiffean eft en repos ou w — o, la vitelfe dont I'eau fore
par les orifices des tuyaux horizontaux eft — V¢, ou duéa la hau-
teur de I'eau ¢ ; mais {i la machine tourne, la viteffe de I'eau, qui fore
par les orifices EF fera d’autant plus grande, plus fera vite le mouve-

ment de rotation de la machine, puisque w — e - ——.

COROLL. I
Pour trouver le tems que la machine met a faire un tour entier,
on n'a qu'a exprimer la hauteur # en milliemes parties d'un pied de
Rhin, & alors 250 V'« marquera l'efpace que le point A parcourt
dans une feconde. Donc pofant le rapport du diametre a la circon-
ference — 1: 7 puisque la peripherie du cercle AGC eft = 2 » 4,

. 27a
un tour de la machine s"achevera en v
250 Vu

COROLL. 1V.
Soit T ce nombre de fecondes, & ¢ la longueur d'un pendule
fimple, qui falle en méme tems fes ofcillations & on fait que V' § ¢

fecondes.

ot
125 ¥V u

= _Iii_'l' == ,..d.'._; dont Tﬁ — }—. Ainfi au lieg de la vi-
T Vu a 7

tefle de rotation —1; on pourra introduire dans le calcul le pendule

g dont les oftillations fe font en méme tems que les révolutions de

la machine. Alorsonauraw— 2”’
de la machine fera —= 2# 4k (;.-(f iﬁ) by 2 f—l—ﬁ
COROLL V.

Si la machine eft arrétée en repos, on aura g =— 0 & w —¢,

& le moment des forces de la machine fera = 2 whhbe. Or il eft
Vv 2 poflible



& 340 B

poffible que la machine tourne fi vite, que fa force évanouit, ce qui

2bb
f = = = -

Ainfi, 2 moins que le mouvement de rotation ne foit infiniment rapide,

la machine produira toujours une force, qui tend a accélerer fon
mouvement.

arrivera lorsque ¥V (¢ - F=b V%, ou bien g — o

COROLL. VI
On connoitra aufli la dépenfe d'eau qu'il faut emploier pour
entretenir toujours le vailleau plein d'eau, car elle doit étre cgale a

la perte qui fe fait par les orifices —= #//i avecla vitefle V' w =

V(e %‘E}. Donc la dépenfe d'eau pourra étre exprimee par la

formule n/ih V(e -4 i—j&}

COROLL. VIL
Pour entretenir donc la machine pendant une feconde, en expri-

f
mant la hauteur ¢ - z—g;%en milliemes parties du pied de Rhin, la

2/
dépenfe d'eau fera égale a un volume — 250 nhiV (- -}-ﬁ_'}

Ou bien {i 7 marque la hauteur, d'ot un corps tombe dans une fecon-

de, la dépenfe d'eau pour une feconde demandera un volume

—2ahhVg (e 1—&—}:'}. Donc pouruntems de 7 fecondes il fau-
- f

b
draunedépenfe —27ah k Vg(e4 ?‘—;}

PROBLEME VL
Une #elle macline érast entreeeniie, moycnnant wae certaine quan-
tité d'cau deftriéc 4 La depenfe, dégerminer Ueffir quelle fira capable
de produire avic cerve depenfe,
' SO-



£ 391 D

SOLUTION.

Que I'axe de la machine O O porte en haut ou en bas un pignon,
engagé a une roué MM, dont l'eflien NN foic garni d'un tambourRS,
autour duquel foic 1a corde P Q avee le poids Q qui doic Cere Jleve,
Soic le rayon de ce tambour RS — ¢, & que la rout MM falle une
révolution, pendant que le pignon avec la machine en faic p. Donc
le moment du poids Q pour mettre la machine en mouvement, fera

= £ Q ¢, qui doit ¢rre égal au moment de la force de la machine,

en exprimant le poids Q par le volume d'une maffe d'eau dont l¢
poids lui eft égal. Soit pour cet effec la hauteur de l'eau dans le
vaiffeau au dellus des tuyaux horizontaux — ¢, la diftance de !'ori-
fice des tuyaux horizontaux a l'axe de la machine = §, l'orifice mé-
me — /th, dont la direftion foic perpendiculzire au rayon OE, & le

nombre des tuyaux foit —— ». Enfuite que la machine falle une ré-

volution dans le tems, qu'un pendule de la longueur ¢ fait une ofcilla-
tion ; donc, pofant / pour la longueur d'un pendule a fecondes, qui
eft comme on fait —— 3, 166 pieds de Rhin, & le tems d'une révolu-

tion ferade ¥V % fecondes, & pendant ce tems le poids Q fera éle-

vé a la hauteur de Ef-f ; donc pendant une feconde il fera élevé a la

hauteur — - V —. Soit de plus g la hauteur de la chute d'un

7
grave pendant une feconde, & on aura g — § w7 /, & partant le

poids Q fera élevé dans une feconde a la hauteur — 2E V=

Lt
Or la force de la machine nous fournit d'sbord cette équatinn

iQ::iﬂM (b (e EE) bV = (t—l- E—%)
‘U’?g

Fig. F.
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Enfuite foit D le volume d'eau qu'on veut emploier pour entretenit
le vaiffeau plein d'eau, & fuppolons que cette dépenfe foit capable de
fournir a la machine pendant un tems de r [econdes, d’ou nous tirons
cette €quation

2bl

D:zruﬁﬁVg(:—[——F-

& partant 7 — = & pendant ce tems le

; 2bb
'Iﬂfl‘.lf'l Fg(fﬂl— —.?—)

poids Q fera élevé a la hauteur ———
De Va2 N De Va2
T~ — :
F"Hﬁ'& Vf(f'-!—if_b FH&ﬁV{Ef_I_ 1;’1‘-")
Mais le poids Q écant donné, la machine prendra d'elle- méme
un tel mouvement de rotation, que l'¢tac d'équilibre exige: ainfi le
pendule g fera déterminé par cette €quation.

Qe __ 2bb 2bd 25>
Tastih — ¢ T Vs 55
Soit pour abréger 240 =iy & ﬁ%@%’i — S pour avoir e——z
—S— V(¢ez—4-=22), d'ou l'ontire
s Y8 .
e ars :.{f *s)—; donc ¢ :r-——-—ﬁ“igf-f—}-
q 29 —¢ . (e=8)?
b _ Bunl hh(Qe—pnbehl)
el e (2pnbehh—Qc)?
2bb __ SS QQee

Enfuite on aura ¢ = — —— S — 4#!”’,15—((1{_#”&;&&}

Donc la dépenfe d'eau propofée fuffira pour un tems
D pb(Qec—pmnbhhe)
=¥ v id aghh

fecondes

pendant
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pendznt lequel le poids Q fera élevé a la hauteur qui eft
L b a&ﬁ C. Q F. T
=g ( ) , B T.

COROLL. L
2l 2 b

Comme la racine quarrée V' (ez—4—22)—= ¥V — (e )
7 7

eft coujours prife affirmativement, il faut qu'il foit 8 < ¢ =4 z on
S « FZ_S.'::%’ & partant S < ¢, ou bien Q < el Hj o ﬁ—ﬁ; ou

5‘ Q¢ <2mbehh. Car i ce poids ctoic plus grand, la machine ne

parviendroit jamais dans I'état d’équilibre ; & s'il éroit = o=

anbeh ), la machine refteroit en repos. D'ou l'on voit, que fi I'on
fufpendoit en Q un plus grand poids, la machine n'étant pas capable
de le foutenir, tourneroic en fens contraire.

COROLL. Ir
Or il faut auffh qu'il foic 2 S > enui Qe nbhehh:cars'il

éoit — Qe=—nbehh, i caule de ¢ = 0, le mouvement de ro-
tation de la machine deviendroit infiniment vite, avant que de par-
venir a I'état d'equilibre : & s'il éroir i Qe <nébe hh le mou-

vement de rotation iroit toujours en augmentant fans acteindre ja-

mais 'équilibre.
COROLL. IIL
Donc, pour que la machine puiffe arriver 2 une uniformité de

mouvement, il faut que le moment du fardeau a vaincre, que nous in-
diquons
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diquons par Io ¢, foit contenu entre ces deux limites w J e h /i &
P

2 mbehh: done celui- la demande un mouvement infini, or celui-
cy arrécera la machine en repos.

COROLL. 1IV.
Si nous muldiplions le poids Q par la hauteur, 2 laquelle il eft

, D Qe ;
cleve Q 2e— un&ﬁf;) le produic D Ci e——m)
primera l'effet abfolu de la machine. D'ou nous voyons, que cet

effer évanouit, lorsque & Qe = 2nbehh; & quil devient le

plus grand fi 2 Qe = nbehh, oubien (i le mouvement de Ia

machine eft infinimene rapide, & dans ce cas l'effet fera —= De.

COROLL. V.

Donc ce plus grand effec De, auquel Ja machine ne f(auroit ja-
mais arriver, eit équivalent a I'élevation de la maffe d'eau D a la hau-
ccur du vaifleau ¢ ; ou bien dans ce cas la machine feroic capable d'é-
lever a la hauteur méme du vailleau e précifement autane d'eau, qu'il
faur pour fa dépenfe : Donc, puisque ce cas ne feuroit jamais avoir
lieu, l'cffet de la machine eft rovjours moindre que le produic D e,

COROLL. VL
Dans ce cas du plus grand effer De, qui répond i la dépenfe
d'eau — D, il eft aufii trés remarquable, qu'a cau’e de y— o cet ef-
fer eft produic dans un tems infiniment petic, csr 1l devient T —o.
Et nous voyens en géneral, que plus 'effec de la machine fera grand,
pius sufh fora petic le tems, pe, dans lequel @i eft produit; ce qui eft
une circonltauce tout a fait parciculiere dans cete efpece de machine,

Or
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Or fila machine demeure en repos, ce qui arrive lorsque 2 Qr—
n

i L D
2n b e hhy ladepenle d'eau = D fuffira pour un temsde 20k Veg

fecondes.
COROLL. VIL
Soit done i- Qe=(x—-4v) nbehh, ou Q= ('+")f”5='ﬁﬁ:
& que ¥ marque un nombre quelconque plus petit que l'unité. Donc

-—I—P]I

8 ; :
ayant S —— *———— ¢ nous aurons pour le tems d'une révolution

(f i Ji La dépenfe d’ean propofée D fuffira

DVy
d'entretenir la machine pendant un tems de L4

G ahh Vig

fecondes, & pendant ce tems le poids Q fera élevé par une hauteur

= G E:;;LDJ ; v Et partant!'effet de la machine fera— (1-v) De.

de la machine ¢ —

SCHOLIE L

Pour tirer donc le plus grand avantage de ces fortes de machi-
nes, il faut cacher de les arranger en forte , qu'elles puiflent recevoir
un mouvement de rotation extrémement rapide, puisque nous venons
de voir, que plus ce mouvement eft vite plus aufli fera grand l'effet,
qui en réfulte. Pour cet effet il fauc oter foigneufement tous les ob-
ftacles, qui fe pourroient oppofer a un mouvement fi rapide. Pre-
mi¢rement donc il fera néceflaire, que l'axe de la machine foit parfai-
tement vertical , & librement mobile fur fes pivots, de forte qu'il ren-
contre de ce coté auffi peu de frottement, qu'il fera poflible. En fe-
cond lieu, le vaifleau mayy doit étre parfaitement rond & bien uni
dans fa furface exterieure, afin qu'en tournant autour de fon ax il ne

Mim, d¢ ['Acad, Tem. Vi, AXx cho-
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choque nulle part l'air, & qu'il n'en effuye aucune réfiftance. En
troifieme lieu, afin que les tuyaux horizontaux ne frappent pas I'air non
plus, il fera a propos de les renfermer dans un tambour cylindrique
attaché en bas au vaifleau, en forte que feulement les derniers bouts
des tuyaux fortent de ce tambour, pour donner une iffug libre a l'eau,
Il fera aufli bon de donner a ce tambour un aflés grand poids, pour
qu'il conferve mieux le mouvement qu'il aura une fois requ. 1l n'im-
porte, ni combien de tuyaux on enferme dans cec tambour, ni queile
figure on leur donne , pourvil que la fomme de leurs orifices foit
— nbd, & que l'eau y cchape de chacun felon une direétion per-
pendiculaire a I'axe de la machine. Enfin, fi la machine elt emploiée
a mettre en mouvement d'auctres parties par le moyen des roués, il
faut avoir foin d'arranger tellement ces rouds, & dc donner a leurs
dents une telle figure, que leur mouvement devienne parfaitement
uniforme. Car i le mouvement étoic inégal, & qu'il fur tantotacceleré
tantoe retardé, il fe perdroit une bonne partie de la force pour pro-
duire tanct les accelérations que les retardations ; au lieu que le mou-
vement uniforme ne demande aucune force pour fa confervation,

SCHOLIE 1L

Dans le probléme precedent nous avons fuppofé que la dépenfe
d'eau D, qui eft employ{e a entretenir le vaifleau toujours plein, eft
én notre pouvoir, & que nous la pouvons verfer dans le vailleav, ou
plus vite, ou plus lentement, felon que les befoins I'exigene.  Certe
maniere parut la plus propre pour faire des expériences avec une ma-
chine déja conftruite de cetce fagon, & pour les comparer avec la
Theorie. Mais s'il y a une fource, ou un refervoir V, qui ne fournit
qu'une certaine quantit¢ d’eau dans un tems donné, il faut conftruire
la machine en forte que, quand elle eft en aftion, cette quantité d'eau
foit fuffifante a encretenir le vaillean toujours plein : & alors l'aftion
méme de la machine doit dere tellement difpofée, que les forces de
I'eau loient fuffifantes a la produire.  J'examinerai donc dans le pro-
bleme
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blime fuivant de quelle maniere il conviendra d'arranger la machine
pour chaque cas propofé.

PROBLEME VIL

La quantité & ean qu'une fource fournit i U'enevetion de la machi-
ne, bant donnée, arranger la machine d'une telle manieve, gque.la
wantieé d'cau dvnnéz foie [uffifante @ fon entretien, & que la machine

produifé le plus grand effet qu'il eff poffible, en élevane un poids donn.
SOLUTION.

Soit D le volume d’eau que la fource ou le refervoir fournit
par feconde : & il faudra tellement arranger la machine, que cerce
quantité d'eau foit fufhfante a entretenir la machine. Or pofant le
nombre des tuyaux horizontaux = #, l'orifice de chacun — A4, leur
diftance a 'axe de rotation — / ; & que la machine acheve par fon
mouvement une révolution en méme tems qu'un pendule de la lon-
gueur — ¢ fait fes ofcillations: ou bien foit # la hauteur du¢ a la vi-

tefle, dont les orifices des tuyaux tournent autour de l'axe, de force

que ¥ — 1?“' Enfuite, pofant la hauteur du vailleau, ou plutée de

I'eau dans le vaiffeau au deflus des tuyaux — ¢, & la hauteur de la
chiite pendant une feconde — g, qui eft comme on fait de 15, 625
pieds de khin. Cela pofé, nous avons v que 'entretien de la machi-
ne demande par feconde une quantité d'eau dont le volume eft

2ahh Vg(e— 1—?) — 2nhh Vg (e u), & partant

nous aurons d'abord cette équation
D—=2u2hh Vg(etu)

Soit enfuite le poids — Q qui doit écre élevé, & fuppoflons que cela
Ax 2 fe
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fe fafle par le moyen d'un pignon & d'une rou€, qui fait une révolu-
tion pendant que la machine en fait p révolutions ; & que ce puids
s'éleve autour d'un tambour attaché al'eflieude la rout, dont le rayon

foit = ¢, & le moment de ce poids fera — P"l Q ¢, nous aurons

donc :
;—- Qe = 2nbhh (edu— View 4 uu))

exprimant Q par le volume d'eau, dont le poids eft ¢gal au poids
propofé. Et alors ce poids fera ¢levé pendant une feconde a la hau-

2 2 2¢
teur, quieft — f 14 -f = = Veu.

Or la dépenfe d'eau D érant donnée, fi nous regardons le mouve-
ment de rotation de la machine ou la quantité « comme donnée, nous

urons 22 b h = D
auron =3y e

» ou bien la fomme des orifices

mhh — + d’ou nous tirons ;

2 Vg(e—+u)
I Qe=2Vitu)=Va)
M Ve

& puisque le poids Q eft aufli donné, 1'épaiffeur du tambour ¢ en
fera décerminée ; & on aura

€ D
m = Qe (V(etu) — V)

Par conféquent le poids Q fera élevé par la force de la machine pen-

dant une feconde a une hauteur qui eft = 1—;—;—]{ V (ew—tuu)—u).

D'ou
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D'ols l'on voit que cette hauteur fera d'autant plus grande, plus
on donne de vitelfe de rotation a la machine, ou plus fera grande Ia
viteffe 1/ u, avec laquelle tournent les orifices des tuyaux horizon-
taux ;: & s'il éroit peflible de rendre cette vitefle infinie, Ia hauteur

. De
d'élevation pendant une feconde feroit —— —— ;  puisque  alors

Q
V(ew—-uu) —u—1%e¢ Maiscommeil eft impoflible daugmen-
ter cette vitelle a l'infini, voyons combien les valeurs de la formule
V{eu— uu) —u difficreront de cette plus grande valeur § ¢, lors-
qu'on donne a & des valeurs plus petites.

Soit donc & la valeur de Dechet de la plus |la perte.
V/(eu——nuu) —u fera | grande valeur § ¢
7 S — € 0y, 4142, ¢ o, ©OE58. e -j;-
N = 12 0, 4404. & O, ©Os5006. e &
w — 3¢ 0, 4041, ¢ Oy ©359. ¢ T
L —— ©, 4721. ¢ Gy ©I79. ¢ ¥
8 = 5 Oy 4772. € o, ©228. ¢ oy
¥ — O O, 4B80B. ¢ 0, 0192, ¢ TF
8 = 7 O, 4833. ¢ o, 0I167. ¢ T5
w — 8¢ Oy, 4353 o, ©OI47. ¢ g
B — Q¢ 0, 48609. e 0, OI3I. ¢ -
¥ = 1o ©, 4881. e 0, ©I19. ¢ e

Ainfi fi I'on faifoit # — ¢, on ne perdroit que la fixieme partie fur
I'effet cout entier, qu'une vitefle infinie produiroit ; & on n'en per-
droit que la dixieme partie, {i 'on faifoit ¥ =— 2 ¢. D'ou l'on voit
qu'on n'a pas befoin de s'emprefler trop a faire la vitelle de la rota-
tion extrémement grande ; puisqu’on voit, que pourvu'que » furpas-

Xx 3 fe ¢,
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fe ¢, on arrive déja alfés presdu plus grand effec. Pour mettre donc
la machine dans I'étac le plus avantageux, on obfervera les maximes
fuivantes.

I. On donnera au vailfeau vertical une hauteur ¢ fi grande que
les circonftances le permettront : car plus cette hauteur fera grande,
plus aufli deviendra grand U'effet de la machine, & cela en méme raifon.

1I. Ayant détermine la hauteur ¢ de la machine, la longueur
des tuyaux horizontaux § fera déterminée par la vitefle de rotation
de lamachine. Ainli, fi I'onveut que le tems d’une révolution réponde

au pendule — ¢ , & qu'il foit « — v¢, a caufe de EE:H =P

7

on aura ) — 7V Lvegqg. Par exemple, fi I'on vouloit, que les révo-
lutions s'achevallent en 2 fecondes & qu'on prit v —= 2, ou auroit
g— 12, 66 pieds, & b — V' eg, & on ne perdroit que la dixieme
partie de l'effet entier.

III. Enfuite connoillant la quantité d’eau D, que le refervoir
fournit par feconde, on en déterminera la fomme de coutes les ou-
vertures, par ou l'eau fort des tuyaux horizontaux, cette fomme

D

?Vg (e~—u)
pieds de Rhin. Il eft indifferent combien de tuyaux on y veut appli-
quer, mais il conviendra que ce foient au moins dEux, afin que la
machine fe maintienne d’autant mieux en équilibre.

étant nhh — ; oug marque la hauteur de 15, 625

IV. Quelque refiftance que la machine ait a vaincre, on la peut
réduire a un poids Q, qu'elic devroit élever, & pour l'endroit ou
ce poids doit écre appiiqué a la machine, on aura

£ D/
" — QVy (V(e—t=u) = Vu)

ou
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su bien il fandra appliquer ce poids a un tel endroit de la machine,
que fa vicelle devienne — {TDI% (View—-un) — u).
& 2 E T

COROLL. L

L'effet de la machine étant eftimé par le poids Q ‘multiplié par
la hauteur, a laquelle il eflt élevé pendant une feconde, cer effer fera
—=2D(V(ew— uu) — &) : d'ou I'on voit que l'effec eft propor-
tionnel a la dépenfe d'eau D : & que le plus grand effec poffible eft
— D¢, quon obtiendroit s'il éroit «— ©0. Ainfi ce plus grand
effer éleveroit précifement autant d'eau a la hauteur — ¢, qu'il faut
pour 'entretien de la machine,

COROLL. IL

Dong, fi la vitelfe V u n'eft pas infinie, I'effet de la machine
fera moindre que le plus grand, & le dechet fera —= 2 D(je——u—
V(eu— un)): doncla partie perdug fur V'effet tout entier fera
e+ 2u—2 V(ieu—uu)

EREH =

COROLL. I

Puisqu'il faut donc perdre toujours quelque partie fur I'effet tout
entier, luppolons qu'on ne veuille perdre que la %- partie de l'effet

tout entier D¢ : & alors onaura (1 — %]e-—l—‘:u: 2V (et —=un),
T " \ . N (?'L -1 Ja .
d'ou |'on tire la hauteur due 2 la vitelfe ¥ — Py — e Ainfi la

. . . .
perte, qu'on veut foufirir érant donnée, favoir - partie de leffet
entier
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entier, on trouvera aifément la vitefle, dont les bouts des tuyaux
horizontaux doivent tourner, par cette table :

Perte | valeur de w || Perte | valeur de u || Perte | valeur de %
I o € z 1 ¥ ¢ L. 2 {% e
x ¥ € ¥ I 55 ¢ 7 3 75 €
¥ T ¢ 3 I § € s 3 17 €
: rs € 15 2 35 € vE 3 ¥t ¢
T - S T 2 ¥r ¢ Ty 3 3 ¢
F | Iage T 2 3f e T8 | 4 7z ¢

COROLL. 1V.
SiI'on vouloit fe contenter de la moitié de I'effec total, on au-
16 bb

roitu—4%e, &b =}V eq, oubieng— e & partant on

pourra rendre les révolutions aufi vites qu'on voudra: & de plus

¢ Dé Ve ; ;
— = ey CORER loit le t
on aura 3 QVzg on ne vouloit perdre que le tiers
6
de l'effer total, on auroit ¥ = § e, b= V}eir ou g — —-—ij
& - = %% Et en général fi I'on ne veut perdre que la par-
F-I
3 ; __ (A=1)? 3 (N—1) _ eb
tie - de l'effet total, onauraw — PEY 6y b= —— Vﬂ.
BNbD :_DﬁVE_(L—x'JDeV q

CI=poy Y Tavag T g g
COROLL. V.

Si nous pofons qu'une révolution de la machine fe doive achever

b
en b fecondes, nous aurons 1§ ¢ — = Vg, & partant nous au-

rons
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rons pour I'endroit de I'application du poids Q cette équ:;iun Eoit
M
_(A=1) 0D e . & :
% T pour la longueur des tuyaux horizontaux
I

—~1) 6
j— (h-; 1:-}_ Vr,g; or pour la fomme de leurs orifices on

aura nhh — (A1) V i g ¢. D'oli I'on voit que plus quon veut

que le mouvement de rotation foit lent, plus doivent étre longs les
tuyaux horizontaux.

SCHOLIE

Ayant vii que le plus grand effet d'une machine de cette fagon
monte 4 De, & quoiqu'il foit impoflible d'obtenir cet effet, vi que
Ia viteffe de roration devroit étre infinie, on peut pourtant approcher
de ce plus grand effet fi prés, que ladifference eft presque infenfible;
cette efpece de machine mérite bien toute notre attencion. Car fi
nous comparons cet effet avec celui qu'on elt capable de produire
avec la méme dépenfe d'eau D & la méme hauteur ¢, en laiffant cho-
quer cette €au contre une roué comme a l'ordinaire, l'effer qu'on en
peut tirer monteroit a peine 2 § De: d'ou il eft clair que cette nou-
velle maniere de profiter d'une dépenfe d'eau donpée eft beaucoup
plus avantageufe que les manieres ordinaires, attendu qu'elle eft ca-
pable de produire un effec, qui eft jusqu'a fix fois plus grand. Une
augmentation fi conflidérable mériteroic donc bien, que les Mecani-
ciens apportaflent zous leurs foins 2 découvrir les moyens, de rendre
pratticable cette nouvelle maniere de proficer d'une dépenfe d'eau,
que fournit une fource ou un refervoir ; & il n'y aaucun doute qu'une
telle application ne foit récompenfée par des avantages treés impor-
tants. Aufli ne trouvera-t-on pas dans l'exécution tanc d'obftacles,
qu'on fe fera peut- étre imaginé au commencement; le principal chan-

Mim, de §' Acad, Tom, W1, Yy gement
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gement, qu'il faudroit faire dans I'arrangement des machihes, revien-
droit 2 ce quel'axe de la roué principale, qui eft immédiatement mife
en mouvement par la force de l'eau, doit étre vertical, au lieu
qu'on lui donne ordinairement une fituation horizontale : pour les au-
tres difficulcés, on trouvera aifément les moyens de les furmonter.
Au refte quoique le calcul, fur lequel eft fondé I'effet de cette nouvelle
forte de machines, ne foit pas a la portée de tout le monde, on peut
agifément fe convaincre de fes avantages, fi I'on penfe qu'en em-
ployant la méme dépenfe d’eau fuivant les methodes ordinaires, il
s'en échape une bonne quantité, qui ne contribue rien au mouve-
ment de la machine, & que celle qui frappe aftuellement fur les au-
bes de la roué, y produit un effet d’autant plus foible, plus le mou-
vement de la roué fera rapide. Mais en mertant I'eau en aftion felon
ce mouveau projet ,aucune partie des forces, done elle eft fufceptible,
ne fe perd inutilement, & le mouvement de la machine ne diminue
pas l'effet des forces de I'eau: c'eft en quoi conlifte la vericable fource
des grands avantages de cette nouvelle maniere,

ADDI-
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