University of the Pacific
Scholarly Commons

Euler Archive - All Works Euler Archive

1753

Application de la machine hydraulique de M.
Segner a toutes sortes d'ouvrages et de ses avantages
sur les autres machines hydrauliques dont on se sert
ordinairement

Leonhard Euler

Follow this and additional works at: https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works

b Part of the Mathematics Commons
Record Created:
2018-09-25

Recommended Citation

Euler, Leonhard, "Application de la machine hydraulique de M. Segner a toutes sortes d'ouvrages et de ses avantages sur les autres
machines hydrauliques dont on se sert ordinairement" (1753). Euler Archive - All Works. 202.
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works/202

This Article is brought to you for free and open access by the Euler Archive at Scholarly Commons. It has been accepted for inclusion in Euler Archive -

All Works by an authorized administrator of Scholarly Commons. For more information, please contact mgibney@pacific.edu.


https://scholarlycommons.pacific.edu/?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F202&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F202&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F202&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F202&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/174?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F202&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works/202?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F202&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:mgibney@pacific.edu

mm‘mmmﬁwwrﬁsﬁm
g % % 3 #ﬂﬁ# 3 = ﬁ

(o] £ £82.50F
$uow & s i en’ f"ﬂ
Nein¥(eintieiny:Teinaieios1esy wwwww ls.a!!s.*z!@

APPLICATION
DE LA
MACHINE HYDRAULIQUE

DE M. SEGNER
A* TOUTES SORTES D'OUVRAGES
ET DE SES AVANTAGES SUR LES AUTRES MACIINES HYDRAULIQUES
DONT ON SE SERT ORDINAIRCMENT,

raR M. EULER.

L.
A}F‘Iﬂt déja donné la Théorie de cette Machine, (*) j'expoferai ici
plus en détail, de quelle maniére on doit sen fervir le plus commo-
dément dans toutes les occafions, ou I'on fait ufage des machines or.
dinaires, qui font mifes en mouvement par I'impulfion de I'eau con-
tre les aubes d'une rouf. Je mettrai en méme tems cette nouvelle
machine en comparaifon avec les machines ordinaires, pour faire voir
les grands avantsges, quelle eft capable de fournir préférablement
aox autres. Car, en employant la méme quantité d'eau, & la méme
chiite, cette machine produira un effec 2 peu prés quatre fois plus
grand que les machines ordinaires, quand méme elles font le plus

avantageufement appliquées.
II. Pour cet effet je commencerai par mettre dans tout fog

jour la Théorie des machines ordinaires, ou il faut avoir égard aux
articles fuivans ;

(*) Voyez le Tome précedent. p. ju, & fhiv.
I a
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L i la quantité d’eau, dont on eft le maitre de fe fervir pour met-
tre la machine en mouvement. Soitdonc D la quantité d'eau,
* que le refervoir fournit par feconde.

Il. ala hagteur, par laquelle on peut faire tomber cette eau, avant
qu'elle frappe les aubes de [a roué : je nommerai cette hauteus

— 4.

M. Ces deux articles enfemble donnent ce qu'on peut nom-
mer la force mouvante de la machine ; car, plus la quantité d'eau D
fournie par feconde fera grande, la force mouvante croitra en méme
raifon ; & plus la hautenr de la chite # fera grande, la force en fe-
ra augmentée en méme raifon. Ainfi on pourra exprimer la force
mouvante par le produit Da: & on verra par la fuite, que cecte
idée eft réélle, & conforme a la Théorie,

1V. Done, lorsque cette eau frappe contre les aubes, elle aura
une vitelle, qui répond a la hauteur 4, ou bien cette vitelle fera — Va.
Pofant donc g — a la hauteur, par laquelle un corps tombe dans une
feconde, puisque la viteffe Vg parcourt l'efpace 2g par feconde, la
vitefle 1 parcourra un efpace —2 Vg par feconde.

V. Puisque la quantit¢ d’eau qui arrive par feconde eft = D,
elle formera avec cette vitefle un filet d'eau, dont I'épaifleur fera

— D arcere épaiffeur multipliée par I'efpace parcoura

— S Vag
dans une feconde 2 V4 g, doit produire la quantité d'eau fournie par
feconde. Ce filet frappera donc les aubes fur un efpace — E—-f-?——:
ot -4

ou ce n'eft qu'un tel efpace (ur la furface des aubes, qui fera frappée
par l'eau.

VI. Or on fait, que pour que la machine produife le plusgrand
effet, il faut que l'aube fe meuve avec une vitelle égale au tiers de la

vitelle
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vitefle de I'eau. Donc la vitelle de ce point de I'aube fera — I Va,

ou elle décrira un efpace 3 Va g par feconde. Soit 4 le rayon de la
roué, & x: 7 le rapport du diametre a la circonference, de forte

que 2 7 & foit la circonference de la roud; & 3 Vag: 274 :;i:_—%

donnera le nombre des révolutions, que 12 rou® acheve par feconde,

VIL. La vitelle donc, dont I'eau frappe l'aube, ne feraque % Va4
ou dué a la hauteur — § 4. Et partant finous fuppofons, que toute
la quantité d’eau frappe les aubes, & que cela fe faffe perpendiculaj-

rement fur l'elpace — ; ce quieftle cas le plus avantageux,

TVaR
1a force de I'eau contre 'aube fera égale au poids d'un volume d'eau

—_— D — .
._1'.‘. 2}"{.—:‘& _;DVE,

VIII. Ii eft bien vrai, quequelques Auteurs eftiment cette for-
ce deux fois plus grande ; & cela arrive altuellement, non feulement
felon I'expérience,, mais auffi felon la chéorie, lorsque la furface qui
recoic le choc eft tres large par rapport 2 la partie frappée ; & que
I'eau eft obligée de rebroufler chemin, & de changer fa direétion jus-
qu'a un angle droit. Mais quand les aubes ne font pas filarges, &
que I'eau aprés le choc ne fubit point un fi grand changement dans fa
direfion, comme il arrive ordinairement, alors la force revient a

celle qui a été trouvée,
1X. Ainfi, quand méme mnous voudrions accorder tous les avan-
tages, la force de I'eau fur les aubes deviendroit — $ D Vf;mﬂ.u

il faut remarquer, que ce cas ne fauroit avoir lieu que fous ces trois
conditions : 1m0, que toute la quantite d’eau D vienne frapper fur les
aubes, & que rien n'en échape : 24do, que le choc fe falle toujours fe-

Mém. di T Acad, Tum, FII, Mm lon
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lon une direftion perpendiculaire a 'aube : & 3tio, que le filet d'ean
ne frappe que fur une petite partie de I'aube, ou plurdt que l'aube
{oit trés large par rapport au filet d'eau.

X, Cette quantité £ D VE— fera donc affeurément trop grande
pour exprimer la force de I'eau fur l'aube, & il eft crés probable qué

Ia moitié¢ 3 DV £ nefera presque jamais trop petite, Par ces rai-
&
fons je prendrai un milieu en pofant cette force — 3 D V g : & le

4
moment pour tourner la rouE fera— % D4 V' —.

L™

XI. Suppofons que cette rové fafle p révolution pendant cha-
__Vag I

que feconde, & nous aurons p — o oupb— E_WV"S' Et po-

fant la longueur d'un pendule fimple a fecondes —/, de forte que / —

2
3, 166 pieds de Rhin, on fait que f —— = #: donc nous aurons

Fﬁ:gvllf-

XII. Quelle que foic laréfiftance a vaincre par la force de Ia ma-
chine, il eft permis de concevoir un tambour, dont le rayon — ¢,
lequel foit mis en mouvement par la roué principale, moyennant des
pignons & rougs quelconques ;: & que la réfiftance foit appliquée a
ce tambour. Donc, pofant cette réfiftance—Q, qui marque un vo-
lume d'eau, dont le poids lui eft égal, le moment de cette réfiftance

fera — Q.

XIIl. Suppofons de plus, que ce tambour acheve v tours dans
mne feconde, & puisque la rou€ principale eft fuppofée faire i tours
en méme tems; le principe général de I'équilibre de toutes les machi-

nes fournit cette égalicé 3 W
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. 2
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XIV. En voici donc deux équations
L. Da=g# vQc¢ & IL pb—1V!al
qui renferment tout ce qu'il faut favoir de la théorie, pour mettre bien
en pratique toutes les machines de cette efpece : & ces deux équa-
tions font (uffifantes pour réfoudre toutes les queftions, qu'on fcau-
roit former fur la conftrution de ces machines.

XV. On voit bien que fous le moment Q¢on peat comprendre
auffi le frottement, auquel Faiffieu du tambour eft affujetti : mais,
pour le frottement de I'aiffieu de la rou€ principale, il ne fauroic étre
renfermé dans le terme vQ¢, vi qu'il fe rapporte a un autre mouve-
ment de rotation.  Ainfiy pofant F f pour le moment du frotcement
de la roué principale, la premiere égalicé aura cette forme

Da—=9x (vQe¢— pFf), l'autre demeurant la méme.

XVE Sur cette forme je remarque d'abord, que puisque Q
marque la réfiltance a vaincre, & 27 vc le chemin par lequel la réfis-
tance eft avancée pendant une feconde, le produit 27 v ¢ Q nous of-
fre la jufte idée de V'effet de la machine rapporté a une feconde ; &
comme la force mouvante D 4 [e rapporteauffi a une feconde, le rap-
port que nous venons de découvrir entre la force mouvante & I'ef.
fet total de la machine, eft bien remarquable. Car la force mou-
vante eft a 'effet total de 1a machine comme 4 I 2 1.

XVIIL, Donc, {i I'effet que la machine doit produire, eft donné,
favoir le produic de la réfiftance par fon chemin dans une feconde,
Mm 2 nous
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nous en connoitrons d'sbord la force mouvante, qui y eft requife, ou
le produit de la quantité d’eaa fournie par feconde par la hauteur de
la chiite : car la force mouvante fera — 4§ fois I'effer total. Et ré-
ciproquement, fi la force mouvante eft donnée, l'effec qu'on en peut
attendre , fera deux neuviémes de la force mouvante : ce qu'il fauten-
tendre, lorsque lamachine eft arrangée le plus avantageufement.

XVIIL. A’ caufe du frottement de la rou@ principale, il eft
evident, que pour le furmonter il faut d’autant moins de force mou-
vante, plus le nombre u fera petit, ou plus fera lent le mouvement
de rotation de la roué principale, Donc, puisqu'en vertu de la fecon-
de équation, il faut qu'il foit: wé — %1V 14/; pour rendre la valeur
p petite, il faut augmenter le rayon de la rouE autant que cela fe
pourra.

XIX. Onvoit de la que, s'il étoit poflible de conftruire une
telle machine, ou l'effet toral fir plus grand par rapport 4 la force
mouvante, cette machine [eroit plus parfaite: & on comprendra
auffi que la plus parfaite Machine feroic celle, ol l'effet total feroit
exaftement égal a la force mouvante ;: car qu'il devint méme plus
grand, cela elt ouvertement impoffible, & contraire aux principes de

Mécanique.

XX, Mais avant que d'examiner fur ce pied la nouvelle machine
de M. Segner, je me fouviens encore d'une autre maniére de metcre
une machine en mouvement par un jet d'ean. On place la roué prin-
cipale horizontalement, & fes aubes font inclinées a I'horizon ; le
trait d'eau y tombe perpendiculairement, & frappant obliquement les
aubes, y exerce un effet pareil a celui du vent fur les moulins a vent,

XXI. Pour confidérer donc une telle machine, foit encore D la
quantice d'eau fournie par feconde, qui ait une chite de la hauteur 4,
avant qu'elle tombe fur les aubes, & ce filet d'eau qui rencontre les

aubes
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aubes, aura une largeur, comme nous avons vi == ;];,P:E qui fera Ia

feftion horizontale du filet.

XXIL Que l'angle @ exprime I'inclinaifon de I'aube a I'hori-
zon, & le filee d'ean en ctombant fur I'asube v occupera un efpace

= g—r 2Tk qu'il frapperoit avec la vitelle=—17 « fi l'aube étoit
en repos, & la vitefle perpendiculaire fur I'aube feroit par la décom-
pofition — col Q. V4. Mais, puisque les aubes ont un mouvement
horizontal, dont la vitelle foit — V'u, elles échapent a I'impulfion
avec une vitelle — fin §. V4, de forte que la veritable vitefle dont

I'eau frappe les aubes fera — cof @. Va~ fin Q. V.

D

I e S

. Lafi i =
XXIIL Laforce qui en réfulte furlesaubes fera donc — 2.V ag"

(cof@. Va—Iin®. Vu)?, dont la direftion eft perpendiculaire au
plan des aubes, d'ou réfulte une force horizontale pour pouller les

__ Dfin®
aubes — Zcol. Vag (cof@. Va=fin®. V&)2. Pofant la tangente
Dt (Va—1tVr)?

de l'angle 0 — ¢ cette force fera — s Ves
un maximun, lorsqu'on détermine I'inclinaifon en forte que(1—2¢) Va
—t(3—422) Vu.

XXIV. Soit ¢ le rayon de la rou® principale, ou la diftance
depuis 'ziffieu de la rout jusqu'a I'endroit desaubes, ou fe fait le

choc, & que cette roué fafle i révolutions dans une feconde. Done,
puisque la vitefle eft fuppofée — Vu, elle fera un efpace = 2 Vgw

: —2Vgu — Y v u— VL al
par feconde; done p— e ou p‘.é__.,#]/gu_. Vial: &le

, qui devient

Mm 3 moment
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moment de la force fur les aubes pour faire tourner la roud —=—
Dbt (Va-tVu )?
2(1—+¢¢)Vag '

XXV. Que Q repréfente encore la réfiltance appliquée a un
tambour, dont le rayon ——¢, & qui falle v tours dans une feconde ;
de forte que le moment de la réfiltance foic — Q¢ ; & le principe de
I'équilibre nous fournic cette équation

_ uDbe(Va=2Vu)® __ De(Va=tVu)?: _, u
vQe= 2 (1—+¢) Vag — am(1-12) Vﬂ‘-
_ (1=tt)Va

Or, pour produire le plus grand effet, pofons V' D)
1— 2t

- Vi : i ¢ d
T V'3 al, & l'équation trouvée prendra

4Da (1-24)
(34-s¢)* °

XXVI. Nous voyons donc, que l'effet 2 7v Q¢ feroit le plus
grand par rapport a la force mouvante D4, fi 'on faifoic £ =0, &
dans ce cas on auroit Da =— %7, 27vQ¢: & nous aurions comme
auparavant D42 —= 9 = v Q«, fl nous euflions augmenté la force de
l'impulfion 2 caufe de la largeur des aubes. Mais, puisque p /4 devien-
droit infini, en pofant # — o, ce cas ne peut pas avoir lieu dans Ila
pratique.

XXVIL 1l faudra donc donner a ¢ une fi petite valeur, que
celle de p 4 ne devienne pas trop grande; or alors l'effer de cecte
machine deviendra plus petit, que fi l'on employoit la méme force
mouvante felon la maniere precedente : & partant il fera toujours
plus avantageux de fe fervir des rouis verticales, comme il a &€ en-

feigné auparavant.
XXVIIL

de forte quep s —

cecte forme :

a7 v Qe—
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XXVIIL Voyons maintenant, quel fera l'effet de [a nouvelle
machine hydraulique, tandis que la force mouvante D+ demeure la
méme: ou bien, foit encore D la quantité d’eau, qui fe fournic
par feconde, & ala hauteur de la chite, ouv plitoe celle qu'on
peut donner au vailfean deftiné i lrecevoir l'eau par enhaue, & a
la laiffer ecouler par enbas fuivant la nacure de cette machine, dont,
J'ai déja denné la defcription dans le Mémoire fur la Théorie de ce’
fujec.

XXIX. Soit # le nombre des ouvertures, par lesquelles l'eau
coule en bas, & 44 l'amplitude de chacune : comme ce vailleau
tourne autour d'un axe vertical qui paffe par fon milieu, foit la diftan-
ce des ouvertures a cet axe — 4, & la vitefle des ouvertures autour
de cet axe — V', qui fera dans une feconde l'efpace — 2 Vg« -
donc, fi nous fuppofons que le vaiffeau faffe p cours dans une feconde,
nous aurons cette égalité p — Eﬂ-l;af ou p b= ;: Veu =V inh
prenant / pour la longueur du pendule fimple a fecondes.

XXX. La hauteur de I'ean dans le vailleau €tant conftamment -
~——a, jai montré que l'eau fort par les ouvertures avec une vitelle —
V(4 —+#), quifera donc un chemin — 2 Vg (# 4~ #) dans une fe-
conde. Et partane la quantité d'eav, qui s'en va par toutes les ouver-
tures dans une feconde, fera ——2néb Vg (a——#); laquelle devant
éere égale a la quantité D, qui entre dans le vaifleau chaque feconde,
nous aurons cette égalitt D —2nbb Vg (4 —u).

XXXI. Que cette machine falle tourner un tambour, en forte
qu'il acheve v révolutions dans une feconde : que la réfiftance a vain-
cre foit — Q, & le rayon du tambour —¢, de forte que le moment
de cette réfiftance par rapport a l'aiffien du tambour foit —v, & par

ce que j'ai demontré, on aura cette €quation ;

i—:—Qr —2nbhb(ab-nw—=V(an-tuu))
' cette
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eette expreflion étant le moment de la réaftion de 'ean pour faire

cournet la machine ; oricieft i, &a ce que j’nilinummé i& e.

XXXIL Pour comparer I'effet de 1a machine qui et — 27vQ¢

avec la force mouvante D 4, mettons pour 2x44 fa ?ﬂeurvji_} 5,
& nous aurons :

v . _Dé
s Y=g (Viate) V)

& puisque n b — %Vgu, nous aurons
27v Qe = 2D (V(as 4 nu) - «)

XXX, L'effetde la machine 2 7y Q ¢ fera donc le plus grand,
fi 'on fait « — €0, car alors a caufe de V/(aw——nu) = 4 — % 2, on
aura 2 #vQe¢—= D4, ou bien 'effet fera égal a la force mouvante.
Mais fi 'on faifoit # — ©0©, le mouvement de rotation de la machine
deviendroit infiniment rapide, Cela étant impoffible 2 exécuter, ii
faudra rendre la vitefle }'» aufligrande, que les circonftances le permet-
tront.

XXXIV. Mais alors I'effec de la machine deviendra plus petic
que la force mouvante, ou bien on perdra une partie de la force
mouvante. Suppolons donc qu'on veuille perdre la partie exprimée
par la fration d [ur l'effes entier, qui feroit égal a la force mouvante,
de forte qu'il y ait

27vQe¢ = (1 -d) Da
Cela pofé, nousaurons (1 ~d) 4 — 2V (au—=uu) =24, d'oli nous
—d)2 2
sirons la valeur de # — (L;d.lj, & .:-l—:.r::“ +j) =
4

XXXV,




XXXV. Donc, puisque g b — % Vg# = V4% ul, nous au-

run:cet:eéqu:ﬁnnpﬁzg{:—n’)V:—-;: & I'équation n & &

- D __ Dvé
= TVI s e%) prendra cette forme mb b

(x40 Vgs —
DVad . - (1~d)D vQe¢
(1 —+44d)Val e (1) pb — (18 )pab’
& ce font les dérerminations tirées de la théorie, & appliquées 2 né-

tre préfent deflein.

XXXVL Pour cette machine nous avons donc ces trois
équarions

. 27vQe=(1-¢)Ds

al

ﬂ.p&:i(l—ﬁjl’:—;
D .28_ (=-8D _ Qe
w(1==0) al” 2x(1—4-d)ué = (1—4d)pab

qui fervent a déterminer tout ce qui regarde la conftruftion de la ma-
chine, pour la rendre propre au deflein, auquel on Ja veut defliner,

L whb—

XXXVIIL. Les élémens donc, desquels la conftruftion d'une
telle machine dépend, font; 1m0, la quantité d'eau D qui fe déchar-
ge par feconde dans le vaiffeau; 240, la hauteur qu'on peut donner au
vaifleau qui eft — #, & dépend de Iz chite de I'eau; 3° , le demi-
diametre du vailleau en bas — 4, ou la diftance des ouvertures a I'a-
xe de la machine; 4° , l'amplitude de chaque orifice b4, avec leur
nombre »; §° , le nombre des révolutions y, que le vaiffeau acheve
pendant une feconde; 69, la réfiltance Q qu'il faut vaincre parla for-
ce de la machine, avec le rayon du tambour ¢, qui y eft appliqué ;

Misw, ds T4cad. Tow, FIL Nn 70 . fe
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-0 le nombre des tours v que ce tambour fait chaque feconde; &
g enfin, la frattion ¢, qui exprime le déchet, dont I'effer attuel de la
machine eft moindre que l'effet le plus grand, dont la machine eR
fufceptible.

XXXVIIL. La quantité d'eau fournie par feconde D multipliée
par la hauteur du vailleau 4, ou le produit D 2 donne ce que je nomme
la force mouvante : & 2 7 v Q ¢ exprime I'effer de la machine, écant
le produit de la reéfiftance Q par le chemin qu'elle fait par feconde:
ol Q marque un volume d’eau, dont le poids eft égala la réfiltance.
Et c'eft par ce produit, qu'il eft convenable d'eftimer I'effec de toutes
les machines.

XXXIX, Sila machine étoit dans fa plus grande perfetion,
ou qu'il fuc d—o, Veffecferoit préc]l‘ément épal a la force mouvante;
au lieu que les machires ﬂrdma:res, que j'ai décrites cy-deflus, pro-
duifent 2 peine un effet qui eft 4% fois plus petit que la force mou.
vante. Ainfi, on peut foutenir, qu'une telle machine eft capable de
produire un effet quatre fois plus grand, que les machines ordinaires:
ce qui eft le plus grand avantage, qu'on peur prérendre.

XL. Car il eft premierement certain, qu'aucune machine, quel-
que parfaite qu'elle puiffe étre, ne fauroit jamais produire un effet
plus grand que la force mouvante. Et enfuite, quoiqu'on ne puifle
pas mettre ¢ — o, il eft pourtant toujours poffibie de lui donner
une fi petite valeur, que la perte eft presque infenfible, ou que l'ef~
fet 2 = v Q ¢ approche tant de la force mouvante D &, que la différen-
ce fe réduife a peu prés arien.

XLI1. Or on voit, que plus on prend petite la fraftion 4, plus
le produit b en deviendragrand; deforte qu'il faut alors, ouaugmen-
ter I'amplitude du vailleau en bas, c'eft a dire, fon demi- diametre 4,
ou augmenter le nombre de fes révolutions. Ce fera donc tant de
ce rayon & que du nombre @, que les circonftances permettent d'é-

- tablir,
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tablir, qu'il faut déterminer la fraftion §. Au refte le produit u & en-
tre uniquement dans la détermination de la machine; & il n'importe,
quelle valeur qu'on donne a chacun {éparément, pouorvii que le pro-
duit x4 demeure le méme.

« XLIL. Or il eft auffi néceffaire d’avoir égard tant au frottement
qu'a la réfiltance de l'sir, d'ou I'effec de la machine fouffrira quelque
diminution, Pour le frottement du tambour, il peut érre compris
dans le moment méme de la réfiftance Q ¢, vit qu'il y a des machines,
comme. les moulins, qui n'ont pas d'autre réfiftance i vaincre que ce
frottement, & alors Q¢ exprimera uniquement le moment de ce

froccement.

XLIIL. Mais le frottement du vaiffeau méme, puisqu'il tourne
autour d'un axe particulier, fe doit confidérer féparément. Suppo-
fons donc que pour vaincre ce frettement, il faille employer un mo-
ment de force — F f; lequel devant étre furmonté par la force mou-
vante, il faudra écrire vQ¢ —— pF fau lieu devQ¢, & alors nétre
premiere équation prendra cecce forme :

272vQ¢ = 27uFf—=(1—4) Da
ou 27vQc=(1—-d)Da~27uFf

XLIV. Pour la réfiftance de I'air, on la pourra presque réduire a
rien, lorsqu'on couvrira le vaifleau tout autour d'une furface unie, &
arrondie exaftement autour de fon axe de mouvement, afin que I'air
ne rencontre rien a frapper. Cependant, lorsque le mouvement du
vaiffeau elt forc rapide, l'air ne manquera pas d'y caufer quelque ré-
fitance , quelque unie que foic la furface extérieure du vailleau ; puis-
que les orifices, parou l'eau fort, demandent quelques éminences.

XLV. Suppofons donc que ces éminences fouffrent de lair la
méme réfiftance, que i une furface — rr (e mouvoit avec une vites-
fe égale dans 'ean. Donc, prisque ces éminences e meuvent avec

Nn 2 une
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(1 =8)2arr

une vitefle — V'», la réfiftance de I'air fera = rrv = T

dont le moment, qui s'oppofe au mouvement de la machine, eft
(’_' 1 —d)2 abrr
40
XLVIL Cette réfiftance fe faifant autour de I'axe du vaiffean, il

s 2 -
faudra sjounter au terme v Q¢ encore celui-cy (x 31 ;‘&” ou puis-

— N3
qu:p&:-’,(xuﬂ'jl”—,celmc}r—"{l ?ﬁd” "f De

forte quavec le frottement du vailleau nous ayons cette pr:miére
équation.

27 (VQe—~+uFf ('_‘:} <Al Vi J} — (1-8)Da

ou bien: 27vQc = (1-3)Da=27pu Ff— s j:;#” V::

XLVII. Maintenant on voit, que fi on prenoit la fraftion ¢
trop petite, quelque petite que fic d'aillears r» d'ou dépend la réfis-
tance de l'air, 1'effet propre de la machine 2 v Q ¢ pourroit non feu-
lement évanouir, mais aufli devenir négatif, 1l faudra donc donner
a2 § une telle valeur, que I'effet de la machine foit diminué de la réfis-
tance de l'air le moins qu'il eft poffible.

XLVIIL Pour cet effet il faut rendre (1~d') Das— p(r=41 oy

40
Vf-—;un maximum, ou feulement (1-d) Dx~ ﬁ-‘f;r:;?r, puisque J

eft fort pent par hypothefe : d'ou Iun trouve :

9!’?:4!? artd
V=V epp ® 4= VTITE’P‘“P’*’
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Or fi l'en trouvoit pour ¢ une valeur affez confidérable, que (1~d)2
différoit trop de I'unité, alors il faudra chercher la valeur ded de cet-

te équation ;
D
10D D b =1 —2d 80 g8 -2 i 40
dont la réfaluuun ne fera pas difficile en chaque cas.

XLIX. De la onvoit que plos Ia réfiftance abfolug de I'zir, que
jindique par »#, eft grande, plus auffi la valeur de la fraltion ¢ fe
trouvera grande. Or, ayant eftimé la furface de toutes les éminences
que frappent I'air, on en prendra environ la milliéme partie pour la
valeur de rr. Ainfi, fi cetce furface montoit a un pied quarré, ce
qui feroit déja beaucoup, la valeur de rr feroit sy pied quarré :
d'ou 'on voit déja, que la fraftion d fe trouve ordinairement trés petite.

L. On voit auffi que plos Ia hautear du vailfeau« fera grande, la
valeur de ¢ en fera augmentée ; mais une plus grande quantité d'eau
D tendra a diminuer la fraftion . Mais il fauc remarquer que plus
la quantité D eft grande, plus aufli la machine doit étre grande, &

i DD ;
partant aufli ; d'oul'on peut conclure que = eft toujours une
quantité conitante 3 peu pres,

L1 Donc, fi nous pofons, que lorsque D eft un pied eubique il

DD
yarr— y sz ! DouUs aurons ",_.i_: 1000000, & puisque/—3 },
pofons 4 — 12 pieds, pour donner au vaifleau une des plus grandes

hauteurs, & nétre €quation deviendra.

37500d° =1 -2 -3¢ 4 487 ~
d'ou nous concluons ¢ —— % ; ainfi dans ce cas, qui femble pour-
tant donner une des plus grandes valeurs de 4, nous trouvons ¢ < §

de forte qu'on ne perd qu'une huitiéme partie fur l'effet total.
Nn 3 LIL
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LII. Pofant donc d — I ; nétre feconde équation donne
bb= s Veal=1]Val
A' prefent on prendra p {i petit, que 4 ne devienne trop grand-, pour
diminuer{'effet du fretcement du vaiffeau; auffi fi I'on pofe p — I, Is
rayon / fera la moyenne proportionelle entre la hauteur du vaiffeau
& /— 3 % pieds > & fi I'on prenoit u— 5, le rayon 4 feroic le

double de cette moyenne proportionelle. On prendra donc toujours
le rayon # fi grand, qu'il fera poffible felon les circonftances.

. D
LILI. Puisque nous avons trouvé par eftime ;5 — 1000, nous
D
aurons rr — —-—, & ayant eu dans ce cas Va/— 6 a peu prés,

1000
nous obtiendrons » » Va4 /= ;5= D. Donc,pofant § =— I, le
terme qui réfulee de la réfiftance de I'air dans I'expreffion de l'effet de
la machine deviendra — ,'s; D4 a peu prés : & fi nous donnons une
valeur égalc a l'effec du frottement 2 7w F £, nétre premiere équation

fe réduira 2 celle-cy.
27vQc =32 D4 oudumoins 27vQc—=3Da
LI'V “Ainfi, apres cette double diminution, I'effer eft encore
égal a trois quarts de la force mouvante, & partant encnrc plus de trojs
fois plus grand que ['effer des machines ordinaires, quand méme cel-
les- cy ne feroient aflujetties 2 aucune diminution de la part du frotte-
ment & de la réfiftance de I'air : mais comme celles-cy en font éga-
lement affoiblies, on pourra foutenir que I'effet aftuel de cette nou-
velle machine eft tovjours plus de 4 fois plus grand, que celuy des
machines ordinaires, en employant une égale force mouvante.

LV. Cependant il ne faut pas oublier en conftruifant une telle
fhachine, de faire ufage de tous les moyeiis pour diminuer tant e
froctement de la machine, que la réfiftance de I'air. Pour ce dernier
on couvrira la machine tout avtour d'une furface parfaitement ronde

&
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& unie, & on fera aufli les tuyaux embas, par ou I'ean forc,ansfi pe-

tics qu'il elt poflible ; au cocé oppolé des trous par ou ils effuyent
la réfiftance de I'air, il fera a propos de les fagonner en forte qu'ils
renconcrent la moindre refiftance.

LVI, Pour comprendre mieux cette conftrution des ouvertu-
res, par ou l'eau fort de la machine, la figure premiere repréfente
la feftion horizontale du vaifleau, qui pafle par les ouvertures, &
qui eft par conféquent presque au fond de la machine: il y a donc
autour de cette fe€tion un certain nombre de trous, qui regoivent
autant de bouts de tuyaux replies A, B, C, D, E, F, par lesquels
I'ean forten 4, 4, ¢, d, ¢, f, felon des direttions horizontales & per-
pendiculaires aux plans verticaux, qui paffent par I'axe de la machi-
ne O & I'ouverture de chacun de ces tuyaux. Ainfi, 'eau fautant
tout autour en méme lens de ces ouvertures, fera tourner par la force
de réattion la machine dans le fens A B C D E F autour de fon axe.

LVII, Je remarque de plus, que pour faciliter le mouvement
de la machine, il n'eft pas nécellaire que toute la cavité du corps du
vaifleau foit remplie d'eau ; mais qu'il fufhe, qu'il y ait embas un
creux, avec lequel les ouvertures communiquent, qui contienne
I'eau: la machine aura donc én dedans une paroi, qui forme avec le
contour extérieur ce creux. Cependant ce creux doit étre allés fpa-
eieux & plofieurs fois plus large, que la fomme de toutes les ouver-
tures prifes 1 la fois, afinque I'ean fe puiffle mouvoir librement; ce
qui eft néceffaire pour que fon mouvement foit conforme a la théorie.

LVIII. La machine aura donc la figure d'une cloche 2 peu pres
creufe dans fon contour, & ouverte en haut BB, pour y recevoir
I'eau de l'auge T V. 1l n'elt pas néceflaire que cette ouverture foit
trop large, afin que I'eau par fa force centrifuge ne s'¢léve pas trop
vers les bords : pour cet effet on pourra couvrir la machine en haut

vers les bords, & y pratiquer quelques diaphragmes, contre les-
quels

Fig. 2.
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quels I'eau V choque en entrant : car ce choc pourra aufli contribulr
quelque chofe a faire tourner la machine.

LIX. On voit bien que la machine ne doit pas édtre trop pleine
d’eau pour empécher le débordement, quoique cela ne falle aucun
tort au mouvement de la machine; mais l'eau débordée fe perdroit
inutilement, & partant il vaudra mieux d'avoir une moindre hautear
de l'eau dans le vaifleau, comme jusqu'a b4, que d'en perdre quel-
que chofe, Ainfi, I'eau defcendra de la cavité fupérieure B D B en
bas par le creux des cotés DF, ou elle fore pas les orifices H. Ou,
pour diminuer encore davantage le poids de la machine, on pour-
roit conduire I'eau du basfin en haut BD B a chaque orifice H parun
canal particulier, & laifler le refte du contour vuide.

LX. OO repréfente I'axe de la machine, autour duquel elle
tourne : & il faut que cet axe foic affez fort, pour foutenir la machi-
ne, & qu'il tourne librement fur fes pivots tant en haut qu'en bas en
G. LesbarresEF & EK fervent a affermir mieux la machine 2 I'a-
xe OO, pour la maintenir toujours dans fa julte pofition, Du refte
I'axe O O aura en haut un pignon, moyennant duquel & d'une roué,
il mette en mouvement le tambour qui travaille immédiatement 2
vaincre la réfiftance, a quoi la machine eft deftinée.

LXI. Ayant a préfent expliqué en génér:l ce qui regarde la
conftruétion de cette machine, je paflerai a fon application a toute
forte d'ouvrages, auxquels on fe (ert des machines ordinaires. Car,
quelque avantageufe que foit cette machine, lorsqu'elle eft juftement
arrangée, on en gagneroit fort pev, i 'on n'obfervoit pas aflez
exaftement les régles prefcrites de la théorie. Cette recherche fera
dong le fujec des problemes fuivans.

PROBLEME 1.

LXU. La quanticé dean, gu'un refervoir fournit par feconde,
avee la bawtenr de [a chute, étant domnée; €5 outre cela le moment de
i
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la réfiftamee gu'il fant vaincre ; determiner [ cffet ou la viteffe, avee
lajuelle cette rififfance ponrra itre furmontee & aide d'une telle
machine.

SOLUTION.

Soit D la quantité d'eau, que le refervoir eft capable de fournir
dans le baffin de la machine BD B chaque feconde : & quela chice foit
telle, qu'on puiffe commodément donner a la machine une hauteur
E 2 — 4, deforte que 4 marque la hauteur de I'zcau dans la machine
au deflus des orifices H ; & le produit de ces deux quantites D 4 ex-
primera ce que je nomme ici la force mouvante. Enfuite, quelque
ouvrage qui doive écre exécuté par le fecours d'une telle machine,
on le peut toujours regarder comme une refiftance, qui s'oppofe au
mouvement de la machine, Il y aura donc une certzine roué, ou un
tambour immédiatement appliqué a certe réfiftance ; & avant que
la machine y foit jointe, on pourra déterminer un moment de for-
ces, qui eft capable de furmonter cette réfiftance, ou de mettre en
mouvement le tambour. Suppofons donc qu'une force égale au
poids d'une malle d'eau — Q, érant appliquée 2 une diftance — ¢ de
I'eflieu de ce tambour, foit capable de vaincre la réfiftance ; & le
produit Q¢ exprimera le moment de la réfiftance.  Ainfi, on fuppo-
fe que les quantités D, 4, & Qc font données, & on cherche avec
quelle vitefle cette réfiftance pourra €tre vaincué; ou avec quelle vi-
teffe la force mouvante fera capable de faire tourner le tambour : car
on comprend aifément, que plus cette vitefle fera grande, plus auffi
fera grand |'effee de lamachine. -Pofons denc, pour ce qu'il faut cher-
cher, quele tambour écant pouflé par la machine, puille faire yrévo-
lutions autour de fon axe dans une feconde: & nousavons vi, que
cette formule 27v Q¢ exprime 'effec altuel de la machine ; donc,
onisque Qe ¢ft donné, il s'2git de décerminer le nombre .

Or notre premiere équation, apres avoir euégard au frotcement
& i la réfiftance de Vair, donne 27vQe¢ — } D4, de forte que l'effet
Mim. de [ Acad, Tomm, FII, Oo total
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total de la machine peuc étre eftimé égal 2 trois quarts de Ia force
mouvante D42 : de 1la nous trouvons le nombre des révolutions du

tambour dans une feconde v — Ea;rui,;:' Ou, puisquer —3,14159,
on aura aflez exaftement; v = . E——:, ou bien 2 peu prés
y — I D_‘

— 51- Q:l

COROLL 1

LXIIL Donc fi le moment de la réfiftance Q¢ eft gal a la for-
ce mouvante, le tambour mettra § fecondes a achever un tour autour
de fon axe: or {i la force mouvante D 2 ¢ft huit fois plus grande que
le moment Q¢, le tambour achevera chaque feconde un tour.

COROLL. -

LXI1V. Sachant donc le rapport de la force mouvante au mo-
ment de la réfiltance, on en connoitra d'abord le nombre des tours
v, que le tambour pourra achever dans une feconde : pourvu que la
machine foit arrangée [elon les régles expliquées auparavant.

COROLL. 3.

LXV. On comprend auffi aifément, que fi le frottement de la
machine, ou la réfiltance de I'air étoit plus grande, que nous l'avons
fuppofée ici, au lien de la fraétion §, on devroit emploier une plus
petite , de forte qu'on auroit alors ou 27 v Qe——2 D 4, ou

Da
méme 2 ¥v Qe —=— 41D «4: & partant, ouy — }. Q¢ ouy—
T D"
TI- Q:-

COROLL. .
LVIL. Cependant, quand méme les obftacles feroient fi grands,

Da

qu'il falut prendre I'égalité 27 v Qe —3 D4 ou v — 4. o

cetle
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cette machine produiroit pourtant encore un effet plus de deux fois
plus grand, que les machines ordinaires, méme en leur {uppofant
le plus haut degré de perfetion.

REMAROQUE

LXVIL Le moment de la réfiftance Q¢ eflt fouvent immédiate-
ment connu; car, lorsqu'il s'agic d'élever un poids par le moyen d'une
corde qui s'envelope autour du tambour, ce poids multiplié par le
rayon du tambour donne d'abord la valeur da moment Qe¢, & 27y ¢
la hauteur, a laquelle ce poids fera élevé dars unefeconde. 1l en eft
de méme lorsque la machine eft appliquée a faire joudr des pompes;
car en connoiffant la force qu'il faut pour élever & baifler les piftons,
avec la longueur du levier dont la machine y agit, on aura d'abord la
valeur du moment Qe¢. Or fouvent il fauc recourir 2 l'expérience
pour connoitre ce moment ; comme lorsqu'il s'agic de vaincre la ré-
fittance d’un frottement, par exemple, quand un grand fordeau doit
étre trainé felon une dircétion horizontale: car, quoiqu’on aic des ré-
gles pour déterminer la quantité d'un tel frottement, il vaut mieux
de chercher par des experiences la force requife a le vaincre, ayant
épard a la diftance de I'application de certe force a I'eflieu du mouve-
ment. A’ cette efpece de machines il fauc rapporcer les moulins, ou
toute la force eft employée a faire tourner la meule de deflus RR fur
Ia meule giffante Q Q. Dans ce cas la réfiftance dépend tanc de la
quanticé des grains, qui fe trouve entre les meules, que du poids de
la meule de deflus : pour connoitcre donc cette réfiftance, il fauc
avant que d'appliquer la machine elie méme a ce deflein, effayer quels
effores il faut employer pour vaincre cette réfiftance.  Pour cec effec
ayant appliqué a la meule un levier RX, on cherchera par des effais
la force, dont il faut pouller ce levier dans un certain point X, pour
écre en état de mouvoir la meule: on reduira cette force enfuite a
un voiume d'eau, comptant environ 64 livres fur un pied cubique,
& ce volume muldipli¢ par la longueur du levier PX donnera le mo-

OUo 2 ment

Fig.
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ment Q¢. Il feroit bon de déterminer par de telics expériences la
valeur de ce moment Q¢ pour toutes fortes de meules ; car alors il
feroit aifé de défigner la vitelTe, que chaque force mouvante eft capable
d'imprimer a2 chaque meule, d'ou dépend I'effet des moulins ; & en-
fuite la conftruétion de toute la machine n‘auroir plus la moeindre dif-
ficulté, au lien qu'au défaut de cette connoillance les machines devien-
nent fouvent tres defeCtueufes.

PROBLEME a2
LXFIIT. L'effet, que la machine doit produive, étamt propof?,
ok ta viteffe avec laguelle la réfiffance deit Etve mife en mowvement,
srowver ka force mouvante, qui fera capabie de produire cet effer,

SOLUTION.

On connoit donc premi¢rement le moment de la réfiftance Qe,
qui doit étre vaincug par la force de la machine, & enluite la vitelle
de ce mouvement eft auffi donnée: ou bien le nombre des révolu-
tions eft prélcric, que le tambour, qui travaille immédiatement fur Ia
réfiftance, doit achever par feconde. Soit donc v ce nombre; &
pour la force mouvante, que nous cherchons, foit D la quantité
d’eau fournie par feconde, & 4 la hauteur de fa chute, ou plutde la
hauteur du vaifleau, qui eft toujours un pea plus petite que la chite
méme. Cela pofé, notre premiere equation nous donne d'abord la
force mouvante Da — & 7 v Q¢, ou a peu prés Da—38vQec. Ainfi,
fachant la hauteur de la chiite 4, on en connoitra d'abord la quanticé
d'eau D, que I'entretien de la machine exige par feconde : ou réci-
proquement cette quantité d'eau D érant donnée, on trouvera la
chite néceflaire 2 pour produire cet effet.

COROLL. 1.

LXIX. Puisque I'effet de la machine eft proportionel a la force

mouvante, ou au produic D4, on voit que plus la chite 4 eft gran-
de,
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de, !a quanticé d'eau D fera autant de [ois plus petice, pour quon en
puifle tirer le méme effet.

COROLL =
LXX. Pour connoitre donc la force mouvante, on multipliera
le moment de la réfiftance Q¢ par le nombre des tours v, qu'on veut
que le tambour acheve dans une feconde, & ce produic pris environ
8 fois donnera la force mouvante, ou le produit D 4.

COROLL 3.

LXXL Jaiici déja eu égard an frottement & aucres obftacles
du mouvement de la machine: mais-quand on juge ces obftacles
plus grands, que je ne les ai foppofés, au lieu du nombre 8 il fau-
dra employer un nombre plus grand: & alors la force mouvante fe
trouvera 2ufli plus grande en méme raifon.

EXEMPLE

LXXII. Suppofons que la machine doive étre appliquée a un
moulin, & que pour vaincre la réfiltance de la meule de deflus, il faille
appliquer une force de 32 #5 a un levier PX de deux pieds. On au-
radonc Q — § pied cubique & ¢ — 2, de forte que le moment de
laréhitance fera Qe —— 1.  Suppofons de plus que cette meule doi-
ve achever chaque tour dans une feconde, & ayantv —1 & v Q¢
— 1, laforce mouvante requife D fera exprimée par 8. Donc,
pour produire cet effet, ou un pied cubique d'eau fourni par feconde
avec une chiite de 8 pieds fera fuffifant, ou deux pieds cubiques d'eau
par feconde avec une chite de 4 pieds, ou 4 pieds cubiques avec une
chute de 2 pieds, ou bien 8 pieds cubiques avec une chute d'un
pied.

REMARQUE
LXXIIL Jaidéja remarqué, que la hauteur de I'eau dans le vais-

feau 4 E — 4 elt toujours un peu plus petite que la chute véritable de
Oo 3 I'eau,
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T'eau, puisque la furface de I'eau dans le vaiflfeau & 4 & doit étre un
peu au- deffous du bord BA B, & celui- cy doic étre plus bas que le
niveau de l'eau dans le refervoir : enfuite les orifices en bas H ne fau-
roient étre non plus exaftement au niveau de I'eau en bas, mais il
faut qu'ils foient rant foic peu élevés au- deflus ; d'ou I'on comprend
que la hauteur 4 E — 4 fera toujours environ d'un demi pied moin-
dre que la chute entiere de I'eau. Donc,. i un pied cubique d'eau
fourni par feconde avec une chuce de 8} pieds, eft capable de produi-
re l'effec propof¢, afin que huic pieds cubiques produifentle méme ef-
fet, il faue que leur chite foic de 1} pieds : de forte que plus la chi-
te eft petite, plus on en perd de fa force, & fila chite n'étoic qu'un
demi-pied , la machine deviendroit tout a fait impraticable, puisque
fa hauteur devroit enticrement evanouir. Par cette raifon il eft tou-
jours plus avantageux d'employer une chiite plus grande, & defe con-
tenter d'une moindre quantit¢ d'eau, que de fe fervir d'une petice
chiite avec une grande quantité d'eau. Cependant il n'y a aucun
doute qu'on puiffe fe fervir encore avec bien du fuccés d’une chite
de deux pieds, pourvi que l'eau foit en abondance ; mais alors il
faut que le vaifleau foit trés large en haut, pour recevoir une fi gran-

de quantité d'eau,

PROBLEME 3.

LXXIV. La force mowvante Da &5 leffet de la machine étant
déja domnes, avee la Largenr du vaiffean en bas, on la diffance des orse
fices H a2 laxe de la machine , trowver le nombre des révolutions, qure

fa macbine doit faire pendant chague feconde.

SOLUTION.

Pour cet effet il nic fuffit pas de favoir la force mouvante Da;

il faut aufli favoir la chite, ou la hauateur de Veau dans la machine
aE— . & fircue pefons le demi- dismrerre de la bafe de la machi-
ne, ou la diftance des orifices a 'axe EH — /4, & le nombre des
tours
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tours, que la machine faic par feconde — u, nous aurons pb—} Va/,
ayant fuppofé la fraftion ¢ —— £, de laquelle dépend la quancicé de
I'effet.  De la puisque les quancités 4, &, & / font données, le nom-
bre des révolutions de la machine achevées dans une feconde fera

— ~——. Le rapport de ce nombre g au nombre v fervira a

combinerla machineavec le tambour,'qui eft immédiatement appliqué
a la réfiftance.  Car, puisque le rambour R R doit faire v révolutions,
pendant que le vaiffeau BBFF en faitpu, fi le tambour eft mis en
mouvement par la rou¢ M, pouflée par le pignon L, qui fe trouve a
I'axe du vaiffeau OE ; il faur que le pignon L falle g tours pendang

que la rou€ M en fait v, ou que le pignon L fafle -lpi tours , peudant

que la roug M en fait un. Par conféquent il faut que le nombre des
dents du pignon L foit au nombre des dents de la roué Mcomme vap.
C'eft donc cette julte proportion entre le pignonL & la rou€ M, d'ou
dépend I'effet de la machine j car, i cette proportion n'étoit pas ob-
ferviée exaftement, la machine ne produiroit pas 'effet le plus grand,
qui a écé décerminé dans les problémes précedens.

COROLL. 1
LXXV. Il a déja été remarqué, qu'il eft bon de faire Ia machi-
ne en bas auffi large qu'il eft poffible, pour que le nombre u devien-
ne aufli perit qu'il eft poflible. Car par ce moyen ou furmonte d'autant
plus aifément le frottement de l'eflieu de la machine.

COROLL. a2
LXXVI. Cependant il faut auffi remarquer, que le rapport des
nombres u & v doit écre tel, qu'il puille écre réduic a des nombres
aflez fimples : ou bien on mettra le rapport entre le pignon L & la
rou¢ M aufli approchant qu'il eft poffible, en nombres entiers,

CO-
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COROLL. 13,

LXXVIL Et en cas que ce rapport ne fe laifle pas exécuter par
un feul pignon & une feule rou, on mecttra entre deux un troifieme
axe avec une roud & pignon, qui €cant mis en mouvement par l'axe
principal EQ, falle tourner I'axe du tambour P N.

EXEMPLE

LXXVIIL Soit propof€ le cas du §. LXXIIL ou le moment de
la réfikance étoit Qe — 1, & v—1; & ayant trouvé pour ce cas
la force mouvante D2 — 8, foit la chite ou hauteur Es — 42— 8
pieds, & la quantité d'eau fournie par feconde D — 1 pied cubique.
Soit de plus le demi- diametre du fond de la machine EH — 46 — 5
? Vizj? & ‘l

40

peu prés w = §: deforce quev: u—8: 7. On donnera donc au
pignon L § fufeaux, & a la rou¢ M 7 dents.

pieds, & 2 caufe de / — 3] pieds, nous aurons p —

Si I'on failoic le demi-diametre du fond de la machine 4 — 8
pieds, onavroitapeupresp — 1§, &v: p— 64: 35, 2 laquelle
rzifon approche le plus en petits nombres g : 5 ; donc le pignon ou
la rou# L auroit g dents, & la rou€ M cing. Or dans ce cas il vaudra
mieux de denner a la rou& M la forme d'un pignon ou d'une lanter-
ne, & a L celle dune rout dentée: donc le nombre des dents
doit étre d’autant plus grand, plus on donne a la machine de largeur
en bas.

PROBLEME
LXXiX. La mnachine étant conflruite pour produire un effet pro-
pofe felon les probivines précedens, trowver la largeur des orsfices en bas
d'ou 'ean cconle.
SOLUTION.
Que D marque comme jusqu'ici la quanticé d'eau fournie par fe-
conde, 4 la hauteur de l'eau dans la machine, & ¢ le demi - diametre

du
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du fond de la machine en bas.  Soit # le nombre des orifices, & 44
Ia largeur de chacun ; cela pofé, donnant 2 la fraftion ¢ la valeur ,
nétre troifieme €quation (36) donnera

8Dy 1 . 4D
Hﬁﬁ'—gr V*#f“gﬂ' Val’
' 3 -.--__1_?__[] J- i . D D
ou a peu pres nbb — T ou bien nb b = 7 Val — 8ub

d'ou ayant déja fixé le nombre des orifices, on connoitra Ja largeur
de chacun, ou réciproquement. Or il faut remarquer, que lorsque
1a valeur #4646 fe trouve allez grande, il vaot mieux augmenter le
nombre des orifices, que de les faire trop larges ; car [i le diametre
des trous H étoit déja une partie confidérable de la hauteur entiere de
I'eau «, la viteffe dont I'eau échape par ces trous, pe répondroit
plus a la théorie. |

COROLL 1.

LXXX. On voit donc que, plus la quantité d'eau fournie par
faconde fera grande, & la hauteur ¢ petite, la valeur de #b4 de-
viendra plus grande. Dans ces cas donc, ou l'on fe fert d’'une grande
quantité d'ecau & d'une petite chite, il faut employer un grand nombre
d'orifices, pour que leurs diametres ne deviennent pas trop grands,

COROLL a2

LXXXI Iin'eft pas auffi néceffaire de donner a ces orifices
une figure circulaire ; mais, lorsque la hauteur de la machine fera pe-
tite, il vaudra mieux de leur donner une figure allongée, de forte

que la hauteur foit plus petite que la largear.

COROLL, s
LXXXIL Mais quand la dépenfe d'eau D eft fort petite & Ia
chiite « grande, la quantité »4 4 devient fore petite; de forte qu'une
Mémw, de Idead, T, ¥1I, Pp feule



B 208 e

feule ouverture feroit fuffifante. Cependant il faut toujours employer
au moins deux vis & vis, afin que les forces fe maintiennent en équi-
libre, & que le mouvement de la machine en devienne plus libre,

EXEMPLE
LXXXII. Dans le cas confidéré cy-deffus ou D—1; 4—38,

nous aurons # b b — ;—.51—5:- = +'s pieds quarrés, ou bien nb &
x

= § pouce quarré , quelle que foit la largeur de la machine en bas
ou la quantité 4. Dans ce cas donc deux ouvertures feroient fuffi-
fantes, & chacune deviendroit de 2 %y pouces quarrés: & fi I'on
vouloit faire ces trous circulaires, leur diametre feroic de 1, 617
pouces. '

Mais fi en employant la méme force mouvante, on prenoit
D — 8 pieds cubiques & 4« — 1 pied, on auroit.

nbb — —— = 0, 413 pieds quarrés
&

donc #bb — 59} pouces quarrés. 1i feroit donc bon de pratiquer
du moins 12 ouvertures, & de donner i chacune une figure allon-
gée, quin‘aic qu'un pouce de hauteur fur environ 5 de largeur.

REMARQUE

LXXXIV. Mais, quelques foins qu'on apporte & calculer exaéie-
ment la grandeur des orifices, on ne fauroit pourcant s'y fier trop :
car la moindre circonftance pourroit étre caufe, que les orifices fus-
fent ou trop grands ou trop petits.  Ainfi, ie plus fur moyen fera de
conftruire ces ouvertures, en forte qu'on les puifle aifément, ou élar-
gir, ou rétrécir a volonté; felon que les circonftances 'exigeront, &
alors il fuffira de connoitre I'amplitude totale des orifices & peu prés.
Aprés avoir pris cette précaution par rapport aux orifices, il fera fore

aifé
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2ifé de maintenir la machine toujours dans une a&ion convenable-
Car {i I'on remarque que I'eau baifle dans le baffin BDB, ou qu'elle
n'y atteint pas la jufte hauteur, on diminuera l'amplitude d'un, ou
quelques uns, ou de tous les orifices, jusqn'ace que l'eau fe conferve
a la hauteunr prefcrite. Mais s'il arrive, que I'eau y monte trop haut
& qu'elle déborde, alors on n'aura qu'a élargir un peu les orifices.
Or il eft d'aucant plus néceflaire, qu'on puille changer les orifices a
volonté, puisqu'il peut arriver fort fouvent, ou que Ia quantité
d'eau D fournie par feconde devienne plus grande ou plus petite, ou
que le moment de la réfitance Q¢ fouffre quelque changement ; &
dans I'un & l'autre cas on fera obligé de changer quelque chofe aux
orifices, pour maintenir la machine dans fon altion. Ainfi, dans la
fuite je fuppoferai que les orifices ayent toujours la jufte grandeur
qu'il leur faut, pour que I'eau tienne dans le vaiffeau la hauteur con-
venable, & pour cette raifon je ne tiendrai plus compte de la gran-

deur des orifices.

PROBLEME 5.
LXXXV. Une telle machine bydrauwiique étant conflruite pour
vaincre une réfiffance donnée, determiner I'cffet gu'elle produira, lors-
gw'elle eft emtresenué par unme certaine guantité d'ean, gus s’y dégorge

par [feconde.
SOLUTION.

On fuppofe donc connu premiérement le moment de la ré-
fitance Q¢, qui doit écre furmontée.  En fecond lieu, puisque
la conftruftion de la machine eft donnée, ou aura la hauteur de
I'eau dans le vaiffean — 4, le demi-diametre du fond EH ——/
& outre cela le rapport des rougs L & M ; foit donc le nombre des
dents de la rout M a celui de la rou# L comme A : 1, ou bien on
aura A: 1—p: v, ou g—Ay. Enfinla quantit¢ d'eau, qui entre

dans le vaiffeau par feconde foit — D ; & je fuppofe, que quel que
Pp 2 foit
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foit 'effet de la machine, les orifices H foient tels, quel'eau eft cons-
tamment entretenu dans le vailleau a la hauteur — 4. Ainfi, les
quantités données font Q¢ ; a4; ¢; D & le nombre A, & il s'agit
de trouver le nombre ¢ ou ¥, puisque de v dépend l'effet de la ma-
chine. Ord'abord jefuppoferai, que ni le frotcement ni la réfiftance
de I'air n’ affoibliffent pas l'ation de la machine, & partant nous au-
rons ces deux égalités,
L 27vQe=(1-d)Dg, & II, po=3%(1-4) 1"5

car la derniere, qui regarde la grandeur des orifices, n'entrera pas en
confidération. Ayant donc g —— A v, la feconde égalicé divifée par
la premiere donnera:

N AD ab
27Qe :TD#V&J N Far — V:J
i . _ 7#xQQeel ;
d’ol nous tirons § — DDl & enfluite
AANDD 266 — 77 QQ ec/
== 477 ANANDQcbé

Par conféquent I'effer entier de la machine fera
Elhﬂﬂnéﬁ—rm—(}ﬁfd —Da rr Q Qcel
277 Db ~ 2AADéb

Mais pour tenir compte du frottement & de la rélftance de I'air, onn'a
qu'a prendre le moment de la réfiftance Q¢ plus grand, qu'il n'eft en
effet ; car, lorsque I'employ de la machine ne differe pas beancoup
de celui auquel elle a écé deftinée par fa conftruftion, cet expédient
réiiffira aflez bien : quoiqu’il puiffe tromper énormement, lorsque
la force mouvante aftuelle D 4 eft fort différente de celle qu'on a en
en vué dans la conftrultion de la machine.

COROLL 1.
LXXXVI. Sil'on veut eftimer le frottement & la réfiftance de
I'air fur le pied, dont nous nous fommes fervi cy - deflus, il faue mul-
tiplier

amy Qe =

L
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tiplier le moment de la réfiftance attuelle Q¢ par 7 ; ou laugmenter
d'une fixiéme partie: & employer ce moment ainfi augmenté au liew
de Qr, dans les formules que nous venons de trouver,

COROLL o

LXXXVIL De la on connoitra d’abord, fi la machine eft bien
arrangée au deflein, auquel on la veut employer, ou non? Carfi
FrQQececl
2aANADD sbé
une marque que la machine eft parfaitement bien difpofée a l'ouvrage
qu'on veut executer, & qu'elle produira le plus grand effer dont elle
eft capable.

Ia valeur de la fraftion provient environ égale a }, c'eft

COROLL 1
XXXVIL, Mais § Is valeur de 1 fraflion =5 2244 g
L . Mais i la valeur de la 1on = NNDD <63
fére confliderablement de }, on en conclura, que la machine n'eft
pas propre a I'ouvrage, auquel on la veut employer : & qu'elle pro-
duira un effet bien au deffous de celui qu'on pourroit attendre, {i elle
étoit mieux arrangce.

COROLL. 4
LXXXIX, Or il fera aifé de remédier a ce defaut, en changeant
convenablement le rapport des deux roués L& M ; on n'aura qu'a
donner a A une telle valeur, que certe fraftion devienne égale a peu

! .
préesa £ ; doul'entire A = 133::‘1 ; & partant il faudra

changer ces roués, en forte que le nombre des dents de la roué M
foit a celui de la roué L, comme 27 Q¢ Va/ a Dab.

COROLL g.
XC. Ainfi, quand on conftruit one telle machine, en forte

au'on puifle changer a volonté le rapport des roués L &M, elle
Pp 3 pourrs
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pourra dtre rendul propre i toutes fortes d'ouvrages, ou il fe trouve
la méme chite de l'ean. 3

COROLL 6.

XCL On voit donc que, pour tirer d'une telle machine le plus
grand effet qu'il eft poffible, tout revient au rapport des deux roués
L & M, qui doit écre conformea la régle, que je viens dedonner ; d'ou
I'on tirera aifément pour tout cas propofé la jufte valeur de A.

EXEMPLE

XCII, Soit conftruite une telle machine, dans laquelle I'ean
puille étre entretenu# 2 la hauteur 4 — 6 pieds ; & que le rayon du
fond de cette machine foit # — 6pieds. Soit de plus la quantité
d'eau, qui y coule par feconde D — 2 pieds cubiques, & que le mo-
ment de la réfiftance foit Q¢—} : pour lequel prenons a caufe des
obftacles du mouvement Q ¢ ——2: & il eft queftion d'arranger les
deux rouds L. & M, en forte que cette machine produife le plus

grand effet. 2
6/
Nous aurons done A — 422

le nombre des dents de 1a rouZ M doit étre au nombre des dents de
la rout L comme 7 4 9: & alors leffer de la machine fera le plus
grand qu'il eft poffible, & il furpaflera bien quatre fois I'effet qu'une
machine hydraulique ordinaire fauroit produire, en employant la
méme quantité d'eau avec la méme chite.

REMARQUE
XCHI. Aprés ce que je viens d'expofer ici, il eft évident que
cette efpece de machines hydrauliques mérite une trés grande préfé-
ren¢, ortoutes les autres machines, qui ont été en ufage jusqu'ici,
vi (ue "uffer, qu'elles fone capables de produire, eftbien quatre fois
mar ;:aodt ce qui et un avancge, dont on n'a peut étre gucres
d'exem-

— ] apeuprés: ainfi
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d’exemples dans la Mecanique. Cet avantage devient encore plus
confidérable par la maniere aifée dont ces fortes de machines peu-
vent écre appliquées a toures fortes d'ouvrages.  Car, quoiquune
telle machine foit dabord conftruite a un certain deflein, & arran-
gée fur une certaine quantité d'ean, qui doit fervir 2 fon en-
tretien, & fur un certain moment de réfiftance, qui doit étre fur-
montée ; cependant la méme machine peut étre appliquée, lorsque
I'un & l'autre font entiérement changés; on n'a alors qu'a donner
aux rouds L & M le jufte rapport, que les circonftances exigent: &
ce rapport paroit auffi aif¢ d'étre exécuté dans la pratique, qu'il fe
trouve par la théorie. Car par la machine méme on connoic dabord
les quantités 4 & &, & l'ufage auquel on la veut employer découvre

les quantites D & Q«¢, d'oul'ontire N = irt?: &V” 5 & alors il

faut arranger les roués L & M en forte, que le nombre des dents de
la roug L foit 2 celui de la rové M comme Daé 2 27 QcVal Par
ce moyen la machine fera mife en état de produire le plus grand effet
qu'on fauroit efpérer.
EXPERIENCE

XCIV. M. Segner ayant eu occafion d'examiner un moulin or-
dinaire, m’en acommuniqué les mefures fuivantes.

Le diametre de la rou# pouflée par I'eau étoit d'1x pieds; a
chaque révolution de cette rout la meule en fait 12.

Le diametre de la meule étoit de 3 pieds, & fa haoteur d'un pied.
Quand ce moulin fit en plein travail, il fac arréeé, & M. Segmer
chargea la rou€ principale d'un poids, qu'il impofa fur I'aube horizon-
tale, pour connoitre la force requife a vaincre la réfiftance du moulin.
Il trouva ce poids de 44 livres, ou bien de 3 pieds cubiques d'eau :
donc le moment de cette force étant — . %* — *y, le moment
de réfiftance de la machine, qui )'ai fuppofé — Qp, fera pour ce mou-
lin Qc —= *. yx outresapeu prés — %. M. Segwer a aufliobfer-

vé que la meule tournoit deux fois par feconde.

Donc
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Done, fi un tel moulin doit étre mis en mouvement par la nou-
velle machine, ayant Qc — % & v — 2, on trouvera d'abord Ila
force mouvante, quiy eft requife, D — 8vQ ¢ —= 7. Et par-
tant la hauteur de la machine 4 étant donnée en pieds, la quanticé

d’eau requife par feconde feraD — 7, Epied: cubiques: ainfi aux di-
verfes valeurs de « répondront les valeurs fuivantes de D

£ = I
D— 5%

2 | 3

4]l5 |6 !?I 0|10 11|12
23 1} 37

8 11
0 xey Bl 2E % | 35 o | 1% | %

Enfuite, pofant le rayon de la machine en bas — &, & le nombre des
révolations de la machine par feconde :;.r., on aura pour l'arrange-
ment de la machine ué — § Va/, ayant mis /— 3% pied. Donc, fi

— 6, & D= §, ayant u /b — 3,82 —— 3§ pieds: on pourroit
me::re p{—1, pour avoir 4—3§ PI.EdS & dans ce cas on auroit

pour les ouvertures, nhbh— ?_}Z;:" i E__F,_& s -E}—E_ o] 3’;’ Piﬁdi

quarrés ou #bJ = 4 % pouces quarrés. Donc, {il'on pratiquoit 4 ou-
vertures, chacune devroit éere de 1 5*; pouces quarrés.

RECHER-
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