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THEORIE

PLUS COMPLETTE DES MACHINES

QUI SONT MISES EN MOUVEMENT
PAR LA REACTION DE L'EAU.

PpAR M. EULER.

A}'ant déji expliqué en quelques Mémoires I'effet, que la Machine
projettée par Mr. de Segmer & Halle eft capable de produire, je

me propofe ici de déveloper cetre méme mariere plus foigneufement,
Les forces, par lesquelles cerre machine eft mife en mouvement, font
tirées de la réaétion de I'ean, dont la machine eft remplie, & quien
fort en.bas par des ouvertures : car, puisque certe machine eft mobile
autour d'un axe verrical, & que l'eau en échape horizontalemenr, il
rélulte de la réattion de I'cau un moment de forces, qui tend A faire
tourner la machine aurour de fon axe, & qui la rend méme capable
de furmonter quelgue réfiftance, ou bien de produire quelque effer.
Or, dans la recherche que jai faite de cerre machine, jai fuppofé un
vaiffeau cylindrique, au fond duquel font artachés des tuyaux hori-
zontaux, par lesquels 'eau ¢échape, & ayant regardé le mouvement
de I'eau dans le vaiffeau comme connu, jai cherché le mouvement par
les tuyaux artachés, avec la force de réation, qu'ils en foutiennent.
Certe fuppofition a été faite pour rendre la recherche plus facile : car,
fl jdvois voulu continuer les tuyaux jusqu'en haut de la furface de
Yeau, la dérermination de la réaction de I'eau feroic devenué plus em-
barraffante. Quoique cette circonftance n’apporte aucune atteinte 4 la
juftefle de la déterminarion, aprés que J'y ai ajouté la reclificarion,
qui lui convient 4 caufle du mouvement de l'ean par le vaiffeau cylin-
drique, il n'y # aucun doute que cetre recherche ne feroit plus com-
Ff 3 plette
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plette, fi 'on regardoit le vaifleau avec les uyaux comme une feule
piece continué, & qu'on étendir le calcul 4 la fois fur roure la maffe
de I'ean, qui eft mife en mouvement.  Par ce moyen la théorie de cet-
te efpece de machines fera non feulement portée & un plus haut degré
de perfection, mais nous en rirerons encore 'avantage, de rendre les
machines mémes plus parfaites, & d'en augmenter l'effet.  Qurre cela
il v a tant de choles différentes, auxquelles il faur avoir égard dans cetre
recherche, qu'il fera de la derniere importance de déveloper chacune
en particulier plus en déeail, afin que cetre matiére, qui jusqu’ici a été
envelopée de quanrité d’obfcurités , devienne plus lumineufe, &
qu’on acquierre une connoiffance claire de ce, que chague circonftan
ce en particulier contribue & la produétion de I'effer de toute la machi-
ne. Je m'en vais donc dérailler le plus évidemment qu'il me fera
poflible, tous les élémens, fur lesquels la rhéorie de la réaction de I'ean,
& de I'effer qu'on en peur tirer, elt fondée.

DEFINITION L

L. Lavréaftion de Peau eff la force dont l'eau agit fir le vaiffeau,
gui la contient, & qui tend par confiquent @ imprimer au vaiffeau
quelque mouvement.

La réation [e prend communement pour la force qu'un vaiffeau
foutient de I'eau, entanr qu'elle en fort par quelque ouverture : mais
ici je prends ce terme dans un fens plus général pour marquer la force,
dont I'eau agir fur le vaiffeau, foit que I'eau foit en repos, ou qu'elle
foit en mouvement.

COROLL I, :
_ I. Dong, fil'eau elt en repos dans le vaiffeau, les ouvertures
étant fermées, le vaiffeau ne foutient que le poids de I'eau tour entier:
ou le vaiffeau en eft poullé en bas par une force égale au poids de I'eau
felon une direction verticale, qui paffe par le centre de gravité de la
malle d’eau. Certe force elt donc dans ce cas la réaltion, que I'cau
exerce fur le vaiffeau.
co-
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COROLL 2.

III. Sile vaiffean, ol l'eau eft enfermée fans quelle en puiffe
fortir, eft agité d'un mouvement quelconque, il foutiendra outre le
poids de I'eau encore les forces, dont I'eau s’oppoefe au mouvemenr,
entant que le mouvement n'eft pas uniforme, ou qu'il ne {e fair pas
en ligne droire.
: ' COROLL 3.

IV. Mais fi, pendant que le vaiffean, ou eft en repos, ou dans
un mouvement quelconque, I'eau échape par une ou plufieurs ouver-
rures, la réactien de I'eau fera bien différente de celle du cas précédent.
La raifon en eft d'un cété, puisque les parois du vaiffean ne fourien-
nent aucune force dans les ouvertures mémes, & d'un aurre c6té puis-
que l'cau dans le vaifltau a un mouvement propre, dont I'a&ion fur le
vaifldau eft aleéré.

COROL L g

V. 1l s’agit donc de dérerminer en chaque cas propofé la réac-
tion de I'eau, ou Ia force que le vaifleau fouffre de la part de I'ean, qu'il
contient. On a donc deux chofes & déterminer ; premiérement la
quantité de cerre force, quon mefurera le plus commodément par le
poids d'un cerrain volume d'eau: & enfuite la direftion de cerre
force.
- SCHOLIE T.
VI. On voit bien, que la réaétion de I'eau eft le réfulear de too-
tes les forces, dont tous les élémens des parois du vaiffeau font pres-
fés par I'ean.  Car les parois d'un vaiffeau rempli d’eau foutiennent de
la part de I'eau dans chacun de leurs points une cerraine force, qui dé-
pend rant de la pefunteur de I'cau, que de fon mouvement. Ainfi
¢haque élément des parois du vaiffeau érant follicité par une certaine
force, dont la direftion, a ce qu'on fait, eft toujours perpendiculaire
aux parois, on n'aura qu'i réduire toutes ces forces élémentaires &
une feule force, qui leur eft équivalente, & cetre force fera precifé-
ment la réaction, dont I%eau agir fur le vaiffeau. Car le vaiffeau e

‘ Ff 3 fouf-
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fouffre rien de la part de 'eau, gu'enrant ‘que Peau exerce des efforts
contre {es parois ; & fi les parois ne foutenoient aucune preffion de
'eau, ils fe rouveroient dans le méme érar, que fi le vaiflean éroir vui-
de, & partant il n'y auroir point de réadtion.  Mais fi les parois font
[ollicitdes en rous leurs points par quelques forces, i moins que ces
forces ne fe dérruifent pas entierement entr'elles, il en réfultera une
force, qui leur eil équivalenre, que le vaifleau fourient aftuellement :
& c’elt cette force, qu'on doir entendre fous leterme de réaction.

SECHOLIE 2

VII. Certe confidérarion nous conduir d'abord & une méthode
de dérerminer la réation de I'ean {ur le vaiffean. 1l faudra commen-
cer par chercher les preflions que les parois du vaiffeau fouriennent
dans tous leurs points de la part de I'cau: enfuite on n'aura qu'a cher-
cher la force, qui foir équivalente & toutes ces forces élémentaires pri-
fes enfemble, pour avoir la véritable quantité de la réaétion.  Or, quoi-
que cette méthode femble la plus naturelle, & qu'elle ait éré employée
par tous les Auteurs qui ont traité cette matiere, elle renferme pour-
rant de fi grandes difficultés, que je fuis bien perfuadé qu'une autre mé-
thode, que je propoferai dans la fuire, mérire bign loin Ja préférence.
Car il eft fouvent extrémement difficile, & quelquefois méme impos-
fible, de déterminer par la feule théorie les preffions, que les parois du
vaifleau foutiennent dans rous leurs points : & quand on fe wompe
tant foit peu dans cette détermination, I'erreur qui en réjaillic fur I
réadtion, peut devenir trés confidérable.  Car ordinairement la plus-
part de ces preffions fe dérruifént muruellement, & le réfulrar n'eft
compofé que de I"excds donr les preflions vers un coté furpaffent celles
qui leur font contraires: donc, quand on aura commis quelque erreur
dans toutes ces forces parrjales, I'erreur qui en influé fur la force équi-
valente, pourroit devenir’ trés énorme. Or I'autre méthode que je
ptopoferai, n'eft pas affujettie & cerinconvenienr ; parce que je ne dé-
rerminerai pas la réaltion par des forces, qui fe déurpiledt pour la plus-

. part,
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part, mais phitdt par de telles forces, qui étanit ajourées enfemble four-

niffent la réaétion; & de ld nous rirerons cer avantage, que quoique
'expérience ne foir pas entiérement d'accord avec la théorie, 'erreur
qui en réfulte fur la réaftion, ne fauroit devenir fort confidérable,
Or pour Pexplication de cette méthode, je dois encore avancer les dé-
finitions {uivantes.

DEFINITION 1L

VIIL.  Par les forces aétuelles, qui agiffent fur lean, j'entends
toutes les forces dont I eau eft pouffée de dehors, fans aucun égard a
Ja liaifor: avec le vaifféan,

Une telle force eft la gravité, dont chaque parricule de 'ean eft
follicitée en bas indépendamment du vailfeau ; & fi 'eau dans le vais-
feau éroit encore preflée par un pifton, certe force du pifton doit auli

&re comptée parmi les forces attuelles.

COROLL I
IX. Enrant que les parois du vaiffeau foutiennent une preffion
de Peau, I'eau en fera auffi follicirée par une force égale & contraire :
or, puisque ces forces proviennent de la liaifon du vaiffeau avec 'eau, je
les diltingue foigneufement des forces actuelles, qui agiffent fur I'ean
indépendamment du vaiffeau : quoique I'une & l'aurre efpece des for-
ees foic également réelle par rapport i l'eau.
COROLL 2
X. Comme il n'y a point d'autres forces, gni dépendent de ha
Eaifon de I'eau & du vaiffean, que la preffion que le vaiffeau fourient de

Feau; hormis ces forces de preffion, routes les aurres forces, qui agis-
gnt fur Peau, feront comprifes fous le nom des forces aétuelles.

COROLL 3
XI. La reifon de certe diftinétion eft affés évidente : car pour

I erdinaire toutes les forces aguelles font données & connués, avant
qu'oh



€ 232 £

qu'on cherche état, ou de repos, ou de mouvement de P#au; su lien
qu'on ne fauroir afligner la preflion mutuelle de 'eau & du vaiffeau,
fans qu'on fache exaftement I'érar, ol I'eau fe trouve.

COROLL 4.

XII.  Or puisque cette force de preflion du vaiffean fur I'eau eft
égale & contraire 4 celle de 'eau fur le vaiffeau, & certe force érant
précifement la réaétion de I'eau, il s'enfuit que la force que 1'eau fou-
tient de la part du vaiflean eft égale & contraire 4 la réaltion,

COROLL §.

XIlI. Pouravoir toures lesforces, par l'aftion desquelles I'eau dans
un vaiffeau et follicitée, il faur premiérement conflidérer roures les for-
ces atuelles, comme la pefanteur, & d'aurres forces qui agiffent par
des piltons fur I'eau ; & ces forces connués il faur sjourer encore une
force égale & contraire i la réaction, & la fomme renfermera toutes
les forces, qui agiffenc fur I'eau.

COROLL 6.

XIV. 1l eft auffi clair que rour ce-qui vient d'ére rapporté a
également lieu, foit que le vaiffeau avec 'eau fe trouve en repos, foir
que I'un & l'autre gyent un mouvement quelcongue. 1l faur feule-
ment remarquer, que dans ce dernier cas les forces follicitantes peuvent
varier d chaque dnflant.

DEFINITION 1L

XV. Les forces requifes, font les forces néceffaires pour produire
lés changemens dins U'état, ou de vepos, ou de mowvement, oit Ieau
Je Prouve. - .

Car, enrant gue les particules d'eau changent d'érar, ow' que leur
mouvement n’eft pas uniforme, & en ligne droite, il faur une cer-
taine force, qui foit capable de produire ce changement, & toutes ces
forces prifes enfemble, ou bien la force qui leur eft équivalente, font
ce que je nomme ici forces requifes, puisqu'elles font requifes pour le
maintien du mouvement.

co-
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COROLL I

XVI.  Sileau avec le vaiffeau eft en repos, puisque I'"érat du
repos fe conferve par linertie de chaque corps, les forces requifes
évanouiront dans ce cas : & la méme chole arrivera, lorsque le mou-
vement de I'eau eft rel, que routes fes particules fe meuvent uniformé-
ment en lignes droites ; car la confervation d'un tel mouvement n'exi-
ge point de forces.

COROLL 2

XVII. Or fi les particules d'eau ne font pas portées, ni d’un
mouvement uniforme, ni en ligne droite; ou bien lorsque, ou la direc-
tion, ou toutes lesdeux changent: ce chengement exige néceffairement
une certaine force, qu'on pourra déterminer fachant le changement ;
& rtoutes ces forces prifes enfemble conftituent les forces requifes, que
je viens de définir.

COROLL 3

XVIIL.  Si une particule d’eau, dont la maffe foic —m, fe meut
en ligne droire avec une vitefle variable », de [orte que fa vitefle érant
i prélent — u, devienne ¥ ——dw, pendant le tems infiniment perit 4#;

: du .
on fait que certe accélération demande une force = E%’F—H, quiagifle

fur la particule fuivant la dire¢tion de fon mouvement. Ou bien, pofant
ds

I'elpace parcouru dans le tems d¢, —= ds, i caufe de ¥ 7 cette

am ,ds __ 2mdds corg s
force fera — - d. <= = =3 e prenant le differentiel d¢
conftant.

_ COROLL 4
XIX. Sila particule d’eau ne fe meur, ni uniformément, ni en li-

gne droire, & que fon mouvement ne fe faffe pas méme dans unplan, on
décompofera ce mouvement fuivant trois direétions fixes. Soit I'efpa-
ce qu'il parcourt dans le tems d¢ par le premier de ces mouvemens
— dx, par lefecond — dy, & parle woifitme == d2, & prenant le
Mim, de P Acad. Tom, X. Gg diffe-
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différentiel 4¢ conftant, ca mouvement demande rrois forces, qui fol-
licitent la particule m fuivant ces mémes trois directions: faveir ka pre-

miere force fera — 2 j:d'.f la feconde — 2:1,“{:} , & la troi-
amddu
fidme — — s

s CHOLIE

XX. Tout cela eft clair par les premiers principes de la Méca-
nique & de I'action des forces fur les corps ; par lesquels on fait que
P'accélération, ou le différentiel de la virefle divifé par le différentiel du
tems, eft proportionnel 3 la force follicitanre divifée par la mafle du
corps : donc la foree follicitante eft proportionnelle au produir de Ja
malle par le différenriel de la virefle, divilé par le différenciel du rems,

d amd,
s = ~. On pourra donc pofer la force follicirante — = n,

oli @ marque un certain coéfhcient conftant, qui dépend de la maniere
dont on veut exprimer tant la maffe que la vitefle & le tems. Or, fi
nous exprimons la mafle par le poids qu'ele auroit 4 1a furface de Ia
terre, la vitefle par la racine quarrée de la hauteur, de laquelle un
corps tombant acquiert la méme vitefle, & le rems dans le mouvement
uniforme par I'efpace parcouru divilé parla viteffe, on verra que e nom-
bre 2 donnera la jufte valeur du coéfficient &. Car on n’a qu'a appli-
quer la formule générale au cas, ot le corps grave m rombe librement:
que dans le rems il foir déji deflcendu par I haureur — », fa vitelle »
fera donc —= V'x, avec laquelle it parcourra I'efpace dx dans le rems

ou bien a

dx - ; P g .
di — T puisque le mouvement par l'efpace infiniment petit dx

peur érre regardé comme uniforme. Ayantdonc ¥ = Vx, il fra

dx ' dr
Ju:;—ﬁ — 4§ dt, & partant ?; it - | Donc, en vertu de
/
notre formule générale E—-Fg;—# la force follicitante fera == 1 a m : or

Ia
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la foree follicitante oft dans ce cas égale 4 la pefanteur du corps, ou
bien & fa maffe — m; d'ot il elt clair, que pour qu'il devienne
3 a m—m; il faur qu'il foir @ —= 2. Er cerre valeur conviendra i e,
tant que nous confervons la méme maniere d'introduire dans le calcul

les mafles, les vireffes, & les rems.

THEOREME 1
XXI.  Svit gue le vailfean avee eau foit en vepos, ou gue Fun &

LPautre f¢ trouvent dans un mouvement quelcongue, I réalfion de leau
eft égale aux forces altuelles, moins les forces requifes.

DEMONSTRATI ON.

Soit nommée la réattion de I'eau == R, les forces actuelles prifes
enfemble — P, & les forces requiles pour l'entretien du mouvement
de 'eau — Q. L’eau fera done {ollicitée premidrement par la force P,
& enfuire par une force égale & contraire & la réattion R, ou bien par
une force — — R, done routes les forces, dont I'eau eft effeétive-
ment follicitée, feront — P — R. 1l faur donc que rous les chan-
gemens, que fubit I'eau dans le vaifleau, foient produits par cette force
P—R: or Q comprend les forces requiles pour opérer ces chan-
gemens, d'ol il s'enfuit que P — R=0Q_, &partant P - Q =R,
c'elt i dire la réadtion eft égale aux forces actuelles, moins les forces
réquifes. C. Q. F. D.

corOLL I,

XXII. Puisque la réaftion R agic fur le vaiffeau, il faur aufli con-
cevoir les forces P & Q_comme appliquées au vaifleau.  Le vaiffeau
fouriendra donc deux forces, une qui convient avec les forces aétuel-
les, & i caufe de — Q_l'aurre et égale, mais contraire, aux forces

requiles.
coROLEL 2

XXIII. Parce que nous venons de trouver P— Q R,

nous voyons que les forces aétuelles fe partagent en deux parties Q
Gg = & R,
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& R, dont I'une eft employée a produire les changemens, qui arri-
vent dans ['érar de I'eau, & l'autre elt employée & agir fur le vaifleau
méme, quieft laréaltion. Dot I'on voir, que la réaction n'exifte,
qu'entant que toute la force aftuelle n’eft pas employée 4 agir fur
'eau ; ce quirend I'"énoncé du Theoreme encore plus évident. Car
on comprend aifément, que le vaiffeau méme ne fauroit foutenir que
cerre partie de la force aétuelle, qui nelt pas employée 4 agir fur les
particules de I'eau.
CoOROLL 3

XXIV. Dong, fi 'on connoit premiérement les forces aftuelles,
par lesquelles I'eau eft follicitée, & enfuite les forces requiles au mou-
vement de |'eau, on en pourra déterminer la force de la réattion, dont
I'eau agit fur le vaiffeau. Or les forces actuelles font connués d'elles-
mémes en chaque cas, & les forces requifes peuvent érre dérerminées
en regardant le mouvement de I'eau comme connu.

COROLL 4

XXV. Sil'eau avec le vaiffeau n’a aucun mouvement, ou qu'el-
le demeure en repos, puisque la confervation de cer érat n’exige point
de forces, les forces requifes Q_feront — o, & le vaiffeau fourien-
dra toutes les forces attuelles, par lesquelles I'eau eft {ollicirée: ou bien
le vaiffeau fera follicité tant par le poids de 'cau tour entier, que par
les forces des piftons, s'il y en a, qui preffent fur I'eau,

COROLL ¥§.

XXVI. La méme chofe arrivera, lorsque toutes les parties de

Peau fe meuvent uniformément en ligne droite. Ce cas aura lieu,

lorsque I'eau coule uniformément par un tuyau droit, & alors le tu-

yau fouriendra outre le poids de I'eau les forces, dont I'eau eft pouflée
par des piftons.

CoROLL &

XXVII. Or, lorsque toutes les forces aftuelles font employées

au mouvement de I'eau, ce qui arrive quand I'eau tombe librement

d’un
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d'un vaiffeau cylindrique vertical, qui na point de fonds, Peau tom-
bant dans ce cas librement comme un corps folide, roure fa pefanreur
eltemployée & accélérer fon mouvement, & partant il ne refte rien pour
la réaétion, ou bien ce vaifieau ne foufirira rien de la part de l'eau.

S CHOLTIE.

XXVIIL. Comme cetre matiere feroit presque inépuifable, vu
la diverfité infinie, qui peut avoir lieu rant 4 I'égard de la figure des
tuyaux, par lesquels 'eau coule, que par rapport au mouvement des
tuyaux & de I'eau méme, pour ne pas m'étendre trop, je bornerai
mes recherches 4 des ruyaux, qui font mobiles aurour d’un axe fixe.
Ainfi je pafferai les cas plus fimples , ol les tuyaux [eroient, ou en
repos, ou dans un mouvement progre(fif, puisque ces cas font déja
aflés fuffifamment traités ; & jomerrrai les cas plus compliqués, ol
les ruyaux feroient fufcepribles d’un mouvement irrégulier, ni pro-
greflif, ni rotatoire, puisque ces cas meneroient 4 des calculs op em-
barraffans.  Mais je fuis obligé d'apporter aux cas, que je me propofe
de déveloper ici, une limitation, fans laquelle le calcul deviendroir in-
furmontable ; jenvifagerai les ruyaux comme infiniment érroirts, afin
que tous les points de I'eau, qui fe trouvent dans la méme fection faite
perpendiculairement i la direftion du ruyau, puiffent ére regardés
avoir le méme mouvement ; cependant on verra que cette reftriétion
n’affecte presque que le calcul, & que les conclufions peuvent fubfis-
ter, quand méme la largeur du ruyau feroir aflés confidérable. Neéan-
moins il fera néceffaire, que cetre largeur foir rrés petite & I'égard de
fa diftance & I'axe de roration, puisque d'silleurs le mouvement de ro-
tation des particules d'eau, qui [e trouvent dans la méme fedtion du
tuyau, feroir trop inégal, pour qu'il plit étre regardé comme le mé-
me par roure la feétion.

DEFINITION 1IV.
XXIX. Le mouvement de I'ean dans fe tuyau eff le mowvement
vefpedlif de Peany parv leguel elle avance d'un endrort du tuyan & un

awtre.
Gg 3 De
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De li on comprend auffi, ce que c'eft que la vitefle refpeétive de
['eau dans le ruyau, & celle dont I'ean fort du ruyau, qu'il faue bien
diftinguer de la virefle vraye de I'eau lorsque le tuyau a lui-méme quel-
que mouvement.
COROLE I
XXX. Siletuyau eft en repos, le vray mouvement de I'eau n'eft
pas différenc de fon mouvement relpedtif d I'égard du tuyau; dans ce
cas donc il feroit fuperflu de diftinguer ces deux mouvemens, & la vi-
telle refpective dont I'eau échape du ruyau, convient avec fa vitefle
vraye,
COROLIL 2
XXXI. Or,lorsque letuyau a un mouvemenr quelconque, la vi-
teffe vraye de 'eau eft différente de fa virefle refpective i Pégard du
tuyau.  On fait par les principes de la Mécanique, que le mouvement
vray deleauelt compofé defon mouvement refpeétif & dumouvement
du tuyau méme ; & de li on pourra roujours trouver le mouvement
vray de l'eau en fachant fon mouvement refpeétf avec le mouvement
du ruyau.
COROLL 3
XXXII. Puisque nous fuppofons, que dans la méme feétion du
tuyau toutes les particules de I'eau fe meuvent également, fi I'on con-
noit la vitefle refpective de I'eau dans une fection quelconque du tu-
yau, on en connoitra la viteflfe refpeétive pour toures les aurres fections
au méme inftanr, ces virefles érant entr'elles réciproquement comme
les amplitudes du ruyau.
COROLL 4
XXXIIL On commencera donc par chercher la virelle refpec-
tive de I'eau pour une feétion donnée du ruyau, & de li on tirera aifé-
ment la vitefle refpeétive dans toutes les aurres feétions, la figure du
tuyau érant connile. Or ayant trouvé la virefle refpedtive de I'ean,
pour une fection quelcongue du tuyau, quand on fait le mouvement
duruyau 4 cer endroit, on pourra détermirer le vray mouvemenr, dont
I'eau dans cerre fection eft portée.
SCHO-
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XXXIV. Cela remarqué, fi nous fuppofons, pour un inftanr
quelconque, comme connls le mouvement du tuyau, & le mouve-
ment refpeétil de I'eau dans le tuyau, pour une feétion quelconque, nous
en pourrons dérerminer, rant le mouvement refpedlif i routes les au-
tres fections, que le mouvement vray. Or, pour juger des forces re-
quifes au mouvement de I'ean, & quel effer chaque force eft capable
d’y produire, il faur avoir égard au vray mouvement de I'eau, puisque
les principes de la Mécanique, dont on doit fe fervir, font éwablis fur
le vray mouvemenr. Il eft donc ablolument néceffaire de commen-
cer par la détermination du vray mouvement del’eau; fon mouvement
relpechif avec le mouvement du ruyau éant connu.  Ce fera le fujer
du premier probléme, dont je m’en vais chercher la folution.

PROBLEME L

XXXV.  Suppofe gue le tuyau tourne d'une viteffé dovnée autouy
d'un axe fixe, & gue ln viteflé refpeffive de leau daws une felfion du
tuyaw fort donnée, trowver tamt le mowvement vefpelif gue le vray de
Peau dans une autre feéfion quelconque du tuyaw.

SoCLUTION.

Que la ligne A C reprélente I'axe, autour duquel le tuyau EMF
tourne, & que cet axe foit perpendiculaire au plan de la planche en
C, & que la feétion du uyau F fe trouve dans ce plan.  Soit 'am-
plitude de cette fection ¥ — ff, par laquelle I'eau découle avec la vi-
tefle — Vv, ou dué i la hauteur v, & ce foit la virefle refpective de
Peau, donr elle fort ou fe meur & cer endroir du tuyan ; qui eft fuppo-
fée érre donnée,  Soit deplus ¥ laviteffe dont le point F du ruyan
tourne autour de 'axe AC, & par ce mouvement le point F décri:
ra la péripherie d’un cercle dané le plan repréfenté par celui de la plan.
che, dont le cenrre fera le poimt C, & la droite CF le rayon. Soit
dongc la diltance du point F & I'axe de rotation, ou la droite CF =/,

Cels

Fig. 1.
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Cela pofé, confidérons une feftion quelconque du tuyau M, &
qu'on baiffe du point M au plan dela planche la perpendiculaire MQ_,
& du point Q fur ce plan i la droite CF la normale PQ_; de for-
te que le lieu du point M foit déterminé Far les trois coordonnées
CP,PQ , & QM normales entr’elles, qui loient nommées CP—u,
PQ—=y, & QM—=s. Soit de plus I’amplitude du tuyau en
M = »r, dont la quantité fera donnée par les coordonnées x, ¥,
& sz, de méme qu'on connoirra le rapport entre x, y, & =, puis-
que tant la figure que I'amplirude du ruyau eft fuppofée étre connué.
La vitefle refpetive de I'eau dans la fection du ruyau en M fera donc

v ﬂ, & [a direction fuivant celle du tuyau Mm. De plus, po-

rr
fant pour abréger C Q =7V (xx == yy) =g, cette ligne marque-
ra la diftance du point M i l'axe AC i caufe de MN=CQ ,
doné la'vitefle rotatoire du point M [era :%‘j‘, étant 4 celle du
point F, comme MN =4 4 CF=1/, & tirant Q¢ perpendi-
culaire 4 CQ_ dans le plan de la planche, la diretion de cette virefle

fera parallele 4 Q.

Maintenant, puisque le mouvement vray del’eau en M eft com.
pof¢ de fon mouvement refpeétif & du mouvement du point M, fi
nous pofons I'angle, que fait la direftion du mayau en M, ou 'élément
Mm, avec la dire¢tion du mouvement du point M, =18, la vitefle

vraye de l'eau en M fera — V(’TT#A—FFH : Eﬂ?:w cal'ﬂ),

 e—
o

b
comme on s'en affurera aifément par les régles de la compofition du
mouvement.

Or, pour connoitre la diretion de ce mouvement, il conviendra
de le décompoler fuivanr les direftions des coordonnées CP, PQ_,
& QM; pour cet effer nommant I'éiément du tuyau Mm —ds, le
mouvement refpectif de I'eau en M fe réduira 4 ces trois vitefles :
' I Vi
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I. Vitelle felon CP — FdxVo
rrds 4

, _FdyVe
II. Vitefle felon PQ : = =3
. —_— fﬂ’ﬁ VF -

I Viteffe felon QM — e e

& on aura ds =V (dx? 4= dy? - d=z?),

Mais les deux premidres vitefles fe reduifent 3 deux autres fui-
vant les directions CQ_, & Q ¢, & on aura

_FxdxVv | fFydyVe__FdgVe

la vitedis iekon CQ = grrds ' grrds T rrds’
la vitefle felon Cgq _fxﬂrj JVF A, d::’u:,ﬁ'f.mj;n_ya'rj Vﬁ
qrras grrds grrds
On n'aura donc qu'i ajourer & cetre derniere vitelle celle du ruyau en
M, qui eft fuivanr la diretion _— g—?, pour avoir le vray

mouvement de 'eau en M.

Ainfi le vray mouvement de I'eau en M fera compofé de ces trois
viteffes :

I fuivam CQ — fjf;ﬂ ;

; rdy=ydx) Vv Vu
II. fuivant Qg =f{ ;rfd’:) : fi i
. fuivane QM = & ff;:” :

De la on tirera encore la vitefle totale de ce mouvement, qui & caufe
de =V (rx~yy), & ds=V(dx?~=dy? —=dz?)
Mim, de [Acad, Tom. X, Hhb fera
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Fay e
fera — V("L”-d—f-ﬂ—i-:ﬂ“fﬂfﬂvw), qui €ranmt

Ja méme avec V(f F—l—-wﬂ t 'ii_]:”cﬂfﬂ), on voit que

¥ dj yix — cof §.
T gds
Par conféquent le vray mouvement de Peau en M cft compofé de ces.
trois viteffes :
FdqVov .

I fuivanr CQ = =3

I fuivamr Q¢ = ‘E&' cof § —I—FV"

: _fﬁ’:ﬁl"r
I fuivant QM = e

G R,

COROLL T.

XXXVIL Cleft donc le vray mouvement de I'sau, qui occupe
la fedtion du ruyau M a linftant, ot nous fuppofons, que la vitefle
relpedtive de V'eau par la feftion F — # eflt = Vv, & que la virefle,
dont le point F du ruyau rourne autour del'axe AC, eft —=Vw. Et

ces formules on dérerminera le vray mouvement de I'eau, dans
chaque fection du ruyau.

COROLL 2.

XXXVII.  Puisque les trpis directions CQ_, Q¢, & QM,
font perpendiculaires entr'elles, les vitefles felon chacune auroient pil
érre rrouvées immédiarement du mouvement reflpetif de I'eau en M,
& du mouvement du point du cuyau M méme, fans qu'on auroit en
befoin de la compofirion fuivanr les ordonnées CP, & CQ. Car
la virefle relpeétive felon M eft d chacune des wreﬂ?.s décompofies,
comme le finus toral au coflinus de Pangle, dont I'élément M efk
iucliné & chacune de ces trois diretions.

Co-
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COROLL 3

XXXVIIL. Puisque I'éiément M fait avec la direftion oM

d
un angle donr le cofinus eft 2, le mouvement refpedtif felon Mo,

ds
V
dont la vitefle "_-‘f—r-—ﬂ donne pour Ia direCtion QM la virefle

rr
__FdsVo

= rrds

Enfuite 1’élément M m faifant avec la direion

CQ — 7 un angle dont le cofinus eft —d1 la vitefle felon cerre

—ﬁ]
/
direction fera :‘ﬁ:f—;%? Enfin I'angle de I'élément M= avec la

diredtion Qg éwant nommé — §, la vitefle felon cette direction fera

— -f;p:_f cofl 6, &laquelle il faur gjouter la viteffe du point du ruyau

M— i_]:-—n, pour avoir le vray mouvement de 'eau dans la fection

M du royau.
- COROLL 4.

XXXIX. L’angle §, que je viens d’introduire dans le calcul,
eft trés propre & rendre nos formales plus {imples; & comme il ren-
ferme des différentiels , il nous épargnera dans la fuite les différen-
tiels du feccond degré.  Au refte il eft aifé¢ de trouver I'égalicé
xdy—ydx

ds

colf — par une pure confidération geomérrique; mais

pour ne pas trop charger la figure, je me fuis contenté de I'avoir dé-
rivée de la confidération mécanique; fur rour puisqu'il eft permis dans
ces recherches de fuppofer les propriérés de Géometrie comme conniies,

COROLL §
XL. Tl fera auffi & propos d’introduire dans le calcul 1’ angle
FCQ. Or pofant cer angle FC Q == w, nous aurons
Hh 2 fin
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2.
x

L

—

x ; .
finw—==, colw :}—, & tngw—=—<=; d’ol nous rirerons

_ xdy—ydx __ xdy—ydx

dw — — , & de li nous obtiendrons
-’; *+3) &

__dw . : sy ; , ;

cofl § = o Or il efficlair que gdw exprime ledifi¢rentiel Q ¢, qui

érant divifé par M —ds donne ouvertement le cofinus de I'angle, que
font entr'eux les élémens Mm & Q 4. Voili donc une démonftra-
xd o Rt | dx

tion géométrique de la formule cof § — 7

COROLL 6.

XL1. Puisque pour la fetion F il devient »yr—4f, & s=—1,
fi nous poflons l'angle que fair la dire¢tion du mouvement refpechif de
I'cau, qui fort par F, avec la direction du mouvement du point
F—=¢, de forte que ¢ foit la valeur de § pour la fection F, la vraye
vitefle de 'eaun dans la feétion F fera — V(v4—u——2 col {.Vuu).
Ainfi fi I'angle ¢ évanouit, cetre viteffe fera — Vv ~— V'u 4 caule
de col ¢ = 1: or fi I'angle f elt égal 4 deux angles droits a caufe
de cof ¢ ——1, cetre vitefle fera = Vv — V.

SCHOLIE.

XLIT. Tl eft évident, que dans la folution de ce probldme 'am-
pliude du ruyau a éré regardée comme infiniment petite 4 'égard de
la diftance de chaque point du tuyau & P'axe de rotation AC. Doty
l'on voit que la dérermination du mouvement, que nous venons de
rrouver, ne fauroir avoir lieu dans la Prarique, 4 moins que certe con-
dition ne foir obfervée, du moins & peu prés.  Par certe raifon le -
yau doit partout étre fort mince, & enfuite il doir partour érre fi éloigné
de I'axe de rotation A C, que la raifon de » 4 ¢, ou bien de rr 4 g4,
foit trés petite. Cependant on verra par la fuite, que cetre condition
n'affecte pas fenfiblement les conclufions que nous trouverons. Or
ayant déterminé le vray mouvement de chaque particule d'eau pour

I'in-
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Pinfbane préfent, il fera aifé de le déterminer aufli pour Finftant fui-
vanr, & la comparaifon de ces deux mouvemens nous donnera & con-
neirre I"accélération, ou la retardation de chaque particule, d’otl nous
pourrons enfuite conclure les forces requifes d Ia prodution du chan-

ment, 51l y en a un dans le mouvement ; certe rechierche fera le

{ujer du probléme fuivant.

PROBLEME IL
XILNL  Tant le monwement refpectif de Ueaw dans le tuyan, gie

le mowvement du tuyau méme, étant altevé d'une maniere quelcongue,
trowver le changement que fouffviva chague particule d’ean dans fon
mouvement , & les forces vequifes @ produire ce changenient.

SOLUTION

Qu’aprds un rems écoulé quelconque —— ¢, le tuyau air achevé
par fon mouvement de rotarion I'angle BCF = @, de forte qu'au
commencement de ce tems le bour du ruyau F aic écé en B, qui fe
trouve i l'inftant préfent en F, & que la virefle du point F, dont il
tourne & préfent aurour du point C foit — V', & la vitefle refpec-
tive, dont l'eau paffe parlafeétion F,=Vv; & foit de plus comme
nous avons fuppofé dans le probléme précedent, la diftance CF =,
& l'amplitude de la fefon F = fF; ceft de ldi que nous avons dé-

terminé dans le probléme précedenr le vray mouvement de chaque
particule d'eau en M, que nous avons réduit & ces trois vitefles :

1 —fh}fvy &
SR -_EJEVF -
II. Suivanr QM = e Falt

- BV g Ve
ITT. Suivant = cof § = -
Mais fuppofons maintenant, que pendant le tems infiniment petit «#
les vitefles Vv & V# croiflent de leurs différentiels, & que pendant
L Hh 3 ce
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ce méme inftant d¢ I'eau qui éroit en M parvienne dans le muyau en
m, le tuyau érant cependant lui-méme transporté par fon mouvement
de rotarion.  Cela pulg, il eft clair que nous n'aurons qu'a différentier
les formules trouvées pour avoir les accélérations. Mais puisque les
diretions C Q_& Q_g ne font pas fixes, il convient de les réduire
4 des directions fixes.

Pour cet effer, qu'on tire du point Q_ & la droite fixe la per-
pendiculaire QX, & foient pour le point M les trois coordonnées
CX=X,XQ=Y, & comme auparavant QM —=z. Mainte-
nant pofant la mafle d'eau en M = m, nous aurons trois forces re-
quifes 4 fon mouvement :
2mddX

der  °
2madY
der
amdds
g1 ?
pofant 1'élément du rems d¢ conftant : & les vitefles fuivant ces di-

dX dY do

rections feront == 730 & =

Or, puisque 'angle BCF—¢, fi nous pofons I'angle FCQ =w,

i caufe de CQ =g, & l'mngle BCQ =@ —+-w, nous aurons
X =gcof(@p—4w), & Y—=gfin(p—4uw).

Mais les deux forces fuivant CX, & XQ_, fe réduifent & deux

autres felon:

I. une force fuivant CX —

II. une force fuivant XQ =

II. une force fuivant QM =

CQ2 220X (o 4 2 )= (KK 4) VT4

&
2mddY gt w}-ﬂ’gﬁ l'n(mj-w)'::,?”: (ddY cl(@+w)—ddXIn(@ +w)]

Or
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Or les valeurs de X & Y fourniffent :
Xcof(p4w) + Yiin(Qp+w)=—yg, & Ycof (p+w)—Xfin(p+w)=o,
d'olt nous tirons en différentiant :
ﬂmi{¢;+w}+d‘ffm{¢1+m):a?f, & dYcol(p+w)- ﬂrxﬁﬂffb'i'w):f("m'i"*’-’}:
& en différentiant encore’:
ddX col (p+w) == ddYfin (p+w) = ddg — ¢ (d@p+dw)?,
ddYeol (@ +w) —=ddX fin (@ +w) = 2dg (d @ +dw)——g (ddQ+ddw).

De li donc les trois forces requifes pour le mouvement de la
particule = feront :

L Sclon CQ= =2 (ddg— g (4 +dw)*] ;

II. Selon Q¢ = ET? (2d9(dp+dw)—-g(ddp+ddw)) ;

2m dds
L. Selon QM— ——i)

& ces direftions conviennent avec celles des vitefles, que nous avons
aflignées cy -deflus.  Maintenant pour le mouvement roratoire du
ruyau, Parc BF érant == 4@, & lavirefle en F ==V %, nous aurons

E‘E:Jr: enfuite la virefle refpeltive de 'eau en M érant :ﬁ‘V#',
)

& I'élément Mm = ds, nous aurons aulli %j—:: dt, & partant

dp __Vu ds _ fVu . __dscofl

et e et & puisque dw — T encore

dw fF cof ddp ___ du

ol —— Vv. Par cﬂnféquent T — ﬁﬁ 3

ddw fFdvcold | cold
dr T :frrfx-r ' WF'J'F' Ces
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Ces valeurs étant fubﬂ'imées les trois forces requiles feront :

fcn!'ﬂ
I. Sclon CQL_IM(JI L g[ e Vv)? )

___[2dg ‘Ifnr ,ﬁ"mfﬂ' gdu  fFdvcoff f-_jrv’:.- cofd

IL Selon Qg = =""’( V ]+1£?a’.t].f'£ 2rrdr‘|-"'p+ “grr
d
1L Sclon QM =2 4 ;

ot il ne 5ag|: plus, quel différentiel a éé fuppofé conftant. C.Q.F.T-

coOoROLLI I

XLIV. Nous avons ici deux fortes de quantirés variables 4 dis-
tinguer; les unes dépendent de la figure du tuyau, & de I'endroit ol
le point M eft pris, ces quantités font ¢, rrj & l’angle B, & leurs
différentiels auront un rapport connu tant entr'eux qu'avec le différen-
tiel 5. Les autres quantités dépendent uniquemtnr du rems déjd
écoulé 2, & font, les vitefles Vt-' -&'. Vu, qu'on doit regarder comme

.rzT
des fonétions de?, & partant - & —” feront des quantirés déter-

mnées, & auili fonttions du tems £.

COROLIL 2.
XLV. Queique le mouvement élémentaire nous découvre le
rapport entre les differentiels ds & 4¢, par lequel nous avons

g = %—E , il eft pourtant néceffaire pour la fuire de ne comparer

ces divers dni’ﬁ'&r-:nmlﬁ qu'avec ceux du méme genre.  Ainfi les rap-

{
ports g & .:Tr n’ayant point cette forme, 'y fubflitue au lieu de d#

rrds dg_ fdgVv —JdsVy
fa valeur —— pouravoir -* It— v 7: &d: Yrdr

FVu

dg ., d
rapports E—f & ﬂ,—? font déterminés par la forme du tuyau feulement,

, ou les

co-
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COROLL 3. | -
XLVI. Repréfentons donc dans chaque terme ces diveries quaa-
tités diftinétement, & nous aurons :

Y —gvo. 2 E=fpvu.

dont les différentiels exprimés de la méme maniere feront :

dg _ ffdv dg dg .
S = 2Vu+rra': ' fVﬂ'J*rrds’

g9 Ao 88 o e

ds

rrﬂ’: rra‘i

dt = 2Vve rr..-f 5 rr.:f 5
_f_ X2 cofd
& puisque les différentiels 4. —5-, 4. ——- de méme que 4. e
ne font pas commenfurables i de , il y faur mertre pour J¢ fa va-
leur — did) our avoir :
Fve P

1 . d dv  d ‘y d

7 d‘i :iVﬂ r;js_’_f—rﬂ'i;%};

ﬂr_ﬁ Fde  da . Jlv , dB .

dt "dt " z2dtVv'rrds " rrds’ vrds?
_#‘Vu cﬂfﬂ' [ cnfﬂ
dr i:-'rr —yrds frr'

COROLL 4

XLVII. Si nous exprimons enforre les trois forces requifes
trouvées, nous les obtiendrons repréfentées de la maniere fuivante:

A

Miém, de TAcad, Tom, X, Ii 1.Force
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i dv fdg f’ v 4 f‘cnfﬂ’ fcﬁf
¥ owecld ﬂan"""(;:&V# s e r;rd‘; 7 ST e L

du ¢ dv ff ._:“‘chfﬂ‘ L cff fdq
ll. Force felon Qg = 2m ﬁﬁ ﬁ+2dﬂr"—# ;+u fr*d'.r ; rrﬂ’-l-"ffrrli:yw byrds

dv fds  f* 5)
1 =, N S ﬂ" rod
I1l. Force felon QM=—2 P =7 O i Pl

ol chaque rerme eft réfolu en deux fadteurs , dopt le premier dé-
pend uniquement du tems #, & l'autre uniquement de la forme du

Tuyauw.
COROLLE §.
¢ cof B dg coflf cof§
KL‘JI"- Pﬂlﬂﬂﬂﬂ -J E;;_-ﬁ;hld ﬂr—, la fe-

gonde force felon la direition Q ¢ fera exprimée par cette formule:

du ;l dv il f*ﬂfcnfﬁ_'_ f"

2dtVu b 2dtVY rr i grids rr.ds ”,—l- 2V on—

I.ForcefelonQq—2m =
Or on voit que cette feule force fournit un moment & 1’égard de
1’axe de rotation AC.

PROBLEME IL

XLIX. Trouwver le moment total, gue produifent toutes les for-
¢es reguifes pour altéver le mowvement de rotation dw tuyau.

SOLUTION

Suppofant toures les dénominatigns, dont nous nous fommes fer-
visdans le probléme précédent, nousavons trouvé les trois forces requi-
fes, que le mouvement de chaque particule d’ean exige, felon les trois
dﬁri:fhnns CQ, Qg¢, & QM; oril eft ¢videnr que les deux for-
ces felon C Q_.& (,LM ne contribuenr rien a altérer le mouvement
df: xQrgtion du ruyau, puisque leurs dircétions, ou pﬂﬂ::m: par I'axe ru‘:‘:.t
m -
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roration, ou fui font paralieles. [ ne reft¢ donc qu'd confidérer h forf-
ce felon Q ¢; qui étant multipliée par la longueur du levier CQ = ¢
produir un moment & accélérer le mouvement de rocdtion, qui éft fup-
pofé fe faire dans le fens BF. Donc une particule d'eau quelconque,
qui fe rrouve dans la fetion M du ruyau, dont la mafle eft fuppofée
—m, fournit le moment [uivane :

du g7, dv fgcold fidgecofd  f*4  cofb Fady
’“(Hﬁ? t 2V rr i riids p'-;ﬂ'i? taVow. Er'a_';)
H s'agir donc de chercher la fomme de rous ces momens, qui répund’
i roure la mafle d'eau contenue dans le tuyau.  Pour cer effer prenons
m pour défigner la quanrité élémentaire de I'eau, qui occupe I'efpace
du ruyau Mm. Cet efpace érant un cylindre de labale —»r, &
de la longueur Mm — ds, la mafle de I'eau, qui y eft contenué, eft
—rrds, & partant pofant m == rrdys, le moment accélérareur, qui
répond 4 cet élément d'edu, fera:

du ﬁrrrir ﬁrl-'_ 4 J:_J'__i:_m 4 el f sfdr.?'
HF;'1_+EV3'#‘EJ;¢{#+:" pi +=-l-|'-f fq‘f. :
Puisqu'il faut chercher la fomme de tous ces momens pour [inftant
prefent, lintégration doir érre inftituée enforre, qu'on regarde rou-
tes les quantités, qui dépendeht du tems ¢, comiie :nnﬁm&". tel-

N du
les font v, u, TtV TtV
féparées des autres quantités, qui font variables avec le point M, &
qui dépendent de la figure du ruyau. L'intégrale de cette formule
fera done

d de b/ Cm cfh
du_qqrr ’+drvﬂffgdscm+zr.ﬂ—£— +2 Hfﬁfﬂl-’;+=1”¥ﬂ.'@§?+c{}nﬂ.

Ve b
fé {4 d,
Or il eft évident que S /* 74, c:r :f‘i:,ﬂ _ﬁ"_%%ciﬂ'i cet-

rr

, que nous avons foigneufement

Ti

¥

te
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e valeur érant donc fubihruée, l'integrale fe réduira & cette forme :
du rds c{}fﬂ
e f’-""f"’ by s d, fﬁ&smﬁ +wf 7207 L aVun ﬁf‘*" + Conft.
Pour accnrnmnder cetre mregralr: i route IE quanrrté deau contenue
dans le tuyau, foit i linftant préfent le tuyau rempli jnsqu’t:n E;
que la largeur du ruyan en E foit = ¢e, la diftance du point E i I'axe
ou EA—¢; & que la direftion du ruyau en E falle avec la direltion
du mouvement de rotation du point £ un angle ——¢&; & que les in-

tégrales s r;. £ & S gds coll commencent du point E.  Cela

pofé, le moment, qui réfulre de la quanrité d’eau contenué dans la por-
tion du ruyan E M, puisque au point E il devient g = ¢; rr —ee
& =&, fera

atVu

greds  dv ( froeld f“ ocle s f-j':}f Fee

+Jtvufffﬂ"a't['ﬁ +2v 5

Qu'on érende maintenant cette mtég’rale par toute la Inngueur du
tuyau depuis E jusquen F, ol devient g —4; rr=#, & §=¢
pofant ¢ pour I'angle que la diredtion du tuyau en F fair avec l'arc

FB ; & foient pour le tuyau rout entier les valeurs intégrales :

f@ =M & [fgdscofd =N

Cela pofé, le moment total de toutes les forces requifes, qui tend & ac-
célérer le mouvement rotatoire da ruy au, fera :
2

%;{ ; : f{ -2 77 b cofg — ::ﬂl'tju—|-- L th—cey Ve

C.QFT,

COER OLL I.

L. Sitant le mouvement rotatoire du ruyau, que le mouve-

ment refpedtif de I'eau, dont elle fort par Nouverture F eft’ uniforme,

due dv
de forte que Ve = & EVT'_ 0, le moment des forces

requifes deviendra : 2 ff
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2 fF (b cofl ¢ = —‘E—cﬂh}r—l—» 2 (b — _,_] Vvnu

Ce moment dépend dnnr: prernréremenr des deux v:refres Vv & 'Vﬂ,
enforte que plus ces vitefles feront grandes, plus auili deviendra grand
le moment.

COROLTIL 2.

Ll. Enfuite, par rapport & la figure du tuyau, ce méme moment
dépend premiérement des quantités ¢4, ff, & ¢, qui fe rapportent
i louverrure F, & enfuite des quantités ¢, ee, & &, qui fe rappor-
tent 4 l'sutre feftion E du ruyau, od I'eau eft dérerminée, de forte
que la figure intermédiaire du ruyau entre les extremités £ & F ne
vient en aucune confidération, dans le cas, ol les deux vitefles Vv,
& Vu, font conltantes.

COROLEL 3.

LII. De I on peut conclure dans ce cas, que quelle que foit
la figure & Pamplitude du yau entre les extremités E & F, le mo-
ment des forces requifes fera toujours le méme, & cela quand méme
I'amplirude du ruyau entre ces termes ne feroit pas quafi infiniment
petite, par rapport i la diftance de laxe de roration, d’ot I'on voir,
que certe condition, quoiqu’elle air paru dabord néceflaire dans le cal-
cul, n'affeéte point la conclufion, que nous venons d'en tirer.

€COoROLL

LI  Or, lorsque la vitefle rotatoire du tuyau V', ou la vitefle
refpeétive de Pean en F, ¥u, ou toures les deux ne font pas unifor-
mes, alors le moment des EUI:D-‘.‘.‘E requifes dépend ourre cela de route
la ﬁgure du ruyan depuis E jusqu'en ¥, & de l'amplitude, quila 3
chaque fection. Car lesquantités M & N renferment la figure tous
entiére du ruyau.

COROLL §.

LIV. W eft auffi & remarquer que l'intégrle Syrrds — IM
exprime le moment d'inertie de roure la mafle d’eau par rapporr i I'axe
AC, puisque rrds eft 'élément de la maffe d'eau en Mm, & g4
le quarré de fa diftance 4 I'axe AC. Enfuite pofant I'angle FCQ —uw,

Ii 3 pour
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pour avoir Q ¢ == gdw, puisque dscofd —=Q ¢, l'aumtre intégrale
N

fera N —/ffgqdw, ou bien -.E_:ffftfw* Or §/q7dw ex.

prime I'aire formée par la projection du tuyau fur le plan dela planche.

COROLL 6.

LV. Soit donc FQB la projection de la figure du tuyau fur
le plan de la planche, gu'on fuppofe perpendiculaire 4 I'axe de rora-
tion, ou D foit la projection du point E, & pofant I'asire FCD = A,
on aura N = 2Af. De plus pofant le moment d’inertie de route

la maflfe d'eau —J, onaura M = T d'ou I'on comprend plus évi-

dement comment les quantités intégrales M & N dépendent de Ie
figure & largeur du ruyau.

SCHOLIE

LVI. Il femble d'abord paradoxe, que dans le eas de 'uniformird
des deux mouyemens, le moment des forces requifes ne dépende point
du rout dela figure & largeur intermédiaire ; car on comprend aif¢ment,
que fi le ruyau éroit en quelque endroit wop érroit, cela troubleroit
confidérablement le mouvement de I'eau. Mais dans un tel cas, il
faur remarquer, ou que la vitelle uniforme de I'eau, Vv, deviendroit
différente, ou que le mouvement ne {auroir jamais: parvenir 4 I'unifor-
mité. Cependant il faut remarquer, que fi le ruyau éroir trop érroir,
nos conclufions pourroient différer trds confidérablement de la vérité,
mais cela par une raifon tour différente.  Car dans ces cas le frotte-
ment de 'eau par des ruyaux fi érroits deviendroir trop grand, & ar-
réteroir le mouvement ; & par cerce raifon il fera néceffaire de donner
au tuyau entre les extrémités E & F partour une largeur aflés con-
fidérable pour empécher l'effer du frottement, & de I on tirera en-
core cet avantage, que le mouvement de I'eau arrivera d'autant plus
promtement & | uniformité,

PRO-
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PROBLEME 1V.

LVIN. L'axe autour duguel le tuyau towrne éant vertical, &' e pig. 1,

wowpement tant du tyyau gue de eax guelcomgue, trowver la force de
réattinn de Pean pour alterer le mouvement de votation.

SOLVUTI1ON.

Avyant déja déterminé les forces requifes, & le moment qui en ré-
fulre, puisque la réaction dépend tant des forces requifes, que desforces
actuelles, nous devons confidérer, quelles fonr les forces aétuelles dans
le cas propofé. Or puisqu’il n'y a point de piftons, dont I'eau foir poufiée,
les forces aétuelles ne renferment que la pefanteur de P'eau, donr la direc-
tion étant verticale, & partant parallele d 'axe de rotation A G, il n'en ré-
fultera aucun momenr pour altérer le mouvement de rotation du ruyau,
ou bien le moment des forces actuelles fera—o. Or la réadtion érant

le aux forces aétuelles moins les forces requiles, le moment de la
réaftion fe trouvera, quand on retranche le moment des forces requi-
fes du moment des forces aétuclies =™ o, ou le moment de la réaétion
fera égal & contraire au momenr des forces requifes, que nous venons
de déterminer dans le probléme précédent. Dooc, confervant roures les
dénominations expliquées dans le probléme précédent, le moment de
la réaétion, qui tend d accélérer le mouvement de rotation dans le fens

BF, fera,

M du Ndw Iy e
— e — Eﬁ+:_ﬂ'{;mﬁwﬂmff}u—]—zﬁ‘(%-ﬁ) Vvs
C.QF T )

C0 %G L .1
LVIIL Si done, tant le mouvement du tuyau que celui de l'etu
par la fetion F eft uniforme, le moment de la réachion pour accélérer
le mouvement du tuyay fera : _
ﬂf{gmfl— beof &) v —= :f{%{—-—ﬁ]}"uu
qui ne dépend donc poinr de lafigure. du myau entre les extremités
E & F. e €0-
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COROLL 2

LTX. Mais, lorsque le mouvement du ruyau eft varié, I'accélé-
ration diminue le moment de la réaction, or la retardation I'augmente
Mdu
dtViu
Mais la quantité N pouvant étre tant afirmative que negarive, 'accé-
lérarion dumouvement de I'eau peur rantdr augmenter tantot diminuer
le moment de la réaction.

COROLL 3.

LX. Donec, pour que P'accélérarion du mouvement del'eau con-
rribue quelque chofe 4 augmenter le moment de la réadtion, il faut
que l'aire de la projeétion du tuyau F C D devienne négartive, ou que
la courbe I’ Q D tombe de I'autre coré du rayon CF: & plus ceue
gire fera grande, plus aufli fera augmenté le moment de la réattion
par l'accélérarion de I'eau dans le tuyau.

COROLL 4

LXI. Par rapport i la direction du ruyau en F, le moment de la
réadtion fera le plus grand, lorsque I'angle & eft égal 4 deux droits,
c’elt a dire, lorsque la diretion du mouvement refpectif de I'eau en F
elt oppofée i la direftion du mouvement du tuyau, ou lorsque le bout
du tuyau en I eft dirigé felon la dire¢tion F B.  Dans ce cas, a caufe

de la quantité ———; puisque la quantité M eft toujours pofitive.

de col ¢ —= —— 1, le momenr de la réation fera -
Mdu N a’u cfu.nf':
-deE dtV + .I?!( +£’)ﬂ+ Ef{——&}VﬂH

coROLL {.

LXIL. Or, puisque la plus haute furface de I'eau en E eft hori-

zontale, il faur que la direftion du ruyau en E foir verticale, ou Van-

gle & droir.  Cette circonftance diminue le moment de Pinertie, qui
fera:

Mdau N dv

dt Vu dtVuv

s 2bffy :f(ff—-ﬁj Veu

co-
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COROLL 6.

LXIIL. Si le ruyau outre cela éroir en repos, ou ¥ =—o, le

moment de la réaftion feroit — Ei: = 2 v, &dans le

cas de "uniformiré du mouvement de'ean, ce moment fera— 2/ fv:
oll ffv marque le volume ou le poids d'un cylindre d'eau, donr la ba-
[e — f & lahauteur —= v ; or 4 cft la longueur du levier. Dot
I'on voit, que la réaltion doit &re eftimée par le double dudit cy-
lindre.

SCHOLTIE

LXIV. Ayant ainfi dérerminé la force de la réaftion, & le mo-
ment qui en réfulre pour accélérer le mouvement rotaroire du rtuyau,
on comprendra alfément, comme il eft poflible de conftruire de relles
machines, qui fonr capables par cette force de vaincre quelque cbita-
cle: & on voit comment on devreit arranger les élémens, qui enrrent
dans cette détermination, pour porter la réaétion 4 la plus grande va-
leur, dont elle eft fusceprible. Mais la vitefle de 'eau Vv ne dépend
pas de notre volonté ; il faur la déterminer par les principes de I'Hy-
drodynamique, & fubflicuer enfuite fa valeur dans la formule trouvée,
Or, puisque le ruyau lui-méme eft fuppofé en mouvement, la dérermi-
nation du mouvement d. I'eau demande des précaurions fingulieres,
que je ticherai de metrre dans tout leur jour.  Mais, avant que d'entre-
prendre cette recherche, il fera bon d'expliquer ce que c'eft que I'érat
de preffion, qu'il faut conlidérer dans I'eau, foir qu'ellc foit ¢n repos ou
en mouvement.

DEFINITION V.

LXV. Lapreffion, oi leau f¢ trouve, eff la force , dont les par-
ticules d’eau font preffees enfemble ; & par laguelle elles feroient com-
primeées effellivement , fi I'ean étoit fusceptible d’aucune compreffion.

C 0OR DL L I.

LXVI. Dansune eau dormante la preffion eft en raifon de la

profondeur ; dans la [urface elle évmuﬁ.lt, & d une profondeur de
Mém. de [ Acad, Tom. X, Kk deux
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deux pieds elle eft deux fois plus grarde quo'd une profondeur d'un
pied ; & en général i une profondeur quelconque la preffion eft pro-
portionnelle 4 la profondeur. Ce qui elk clair par les premiers princi-
pes de 'Hydroltatique.

CORKOLL 2

LXVII. A'la profondeur — x, fous la fuperficic d’'une eau dor-

mante, k preflion eft égale au poids d’une colonne d’eau, dont la hau-
teur eft — x, &la bale égale i la furface, qui fourient la preffion.
Certe furface érant ——##4, la preflion égalera le poids d’une mafle d’eay,
dont le volume eft = Ahx. Ainfi connoiflant la profondeur — x,
on connoitra aufli la quantité de la preflion.

COROLL 3.

LXVIIL. Or, lorsque l'eau n’eft pas en repos, la preflion en
chaque point demande des recherches plus profondes. Cependant,
quelque grande que foir la preffion, on peur rovjours concevoir une
profondeur dans une eau dormante, ot la preffion feroir la méme, &
cette profondeur fournira la plus jufte mefure de la preflion, qui fub-
fiftera & un point quelconque d'une eau agitée.

COROLL 4

LXIX. Ainfi quand je dirai, que la hauteur p exprime la pres-
fion deI'eau dans une feétion quelconque M du ruyau, dont il 2 été
rraité cy-deflus, cela fignifie que la preflion en M eft précifément
égale i celle qui fe trouve i la profondeur — p d’une eau dormante,
Une telle haureur donc nous fervira de mefure de la preflion, ol une
eau quelconque puille fe trouver.

, SCHOLIE 1.

LXX. Ileft dela derniere imporrance de bien déveloper cerre
idée de la preffion, puisque cerre preffion eft la force immédiare, qui
agit fur I'eau dans le tuyau, & qui y caufe, ou Paccélération, ou la re-
tardation.  Ainfi confidérant I'élément d'eau, qui occupe I'efpace du
rayau M, fi nous exprimons la preflion de Peau dans la feétion M
par la hauteur == p, cet éémenrt d’eau fera pouffé en avant felon M+s

par
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par une force égale au poids d'un volume d'esu — prr, puisque re
dénote 'amplitude de la fettion M, & l'eau eft aftuellement aflujertie
& I'aétion de cette force {elon la direftion Mm. Qr a I'autre bour de
cer élément d'eau en m, la preflion qui y régne, sgira en fens con-
traire, & pouffera I'eau en arridre fuivant mM: foir donc p —— dp
la haureur, qui exprime la preflion en m, & rr—}— 2rdr lafetion
en m ; or, quelque différente que cette bafe = puiffe étre de celle en
M, pourvil que la hauteur p —— dp foir égale i celle-la p, ces deux
forces {e dérruiroient ; donc I'équilibre n'eit troublé qu'entant que la
hauteur p = dp eft différente de .  On pourra donc regarder la
bafe en M, & la force qui poufle en arridre felon m M égale-a un
poids d’eau, dont le volume — (p——dp)rr: & partant I'élément
d'eau Mm donrt la mafle — rrds, eft pouflé en arriére {uivant =M
avec une force —= rrdp, qui érant divifée par la mafle vrds donne

2 d i 3w d
la force retardatrice — J-—-‘i , ou bien la force accélératrice — -d,—‘: :

Donc é caufe de I'érar de preflion, ol I'eau fe trouve dans le ruyan,
I'ean fera aftuellement follicite fuivant la direftion du tuyau en M,
ol I'vau fe trouve.

SFCHOLIIE 2.

LXXI. Outre cetre force, 'eau eft encore actuellement follicitée
par fa propre pefanteur, felon ladirection verticale MQ, & certefor-
ce eltégale au poids de I'élement d'eau Mz, ou d fa mafle =rrds.
Cette force en donne par la décompolfition aufli une, qui agit felon la
direction Mm, qui ferad celle-1d comme —ds a ds, & partant
—w—rrdz, d'ol réfulte une force accélératrice felon la direftion du

ds g dp
ruyau Mm —-— - & cette force avec la précédente — 5 Pro-

duifent immédiarement I"dccélération de I'élément d'eau M = fuivant la
dire¢tion M. 1l y aura bien d’autres forces, qui agiffent aufli fur
cer ¢lément d'eau, comme laurre, quiréfulre de la décompofirion de
la pefanteur , & le tuyau fui méme exercera quelques forces, entrai-

: Kk 2 nant
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nant Y'eau par fon mouvement; mais les direftions de ces autres forces
étant perpendiculaires d la dire¢tion M m, ‘ne contribuéront rien a I'ag:
célération fuivant la diretion Mm. Donc, puisque la preifion de 'eau
ne produir d’aurre accélération, que fuivant Mm, c'eft réciproque-
ment de 'accélérarion de I'eau fuivant certe direftion Mm qu'il faut
chercher la preflion de I'eau ; & partant pour trouver cette preffion,
de laquelle dépend la dérermination du mouvemenr de 'eau dans le tu-
yau, ou la virefle Vv, nous devons décompoler les forces accélératri-
ces, donr I'eau doir &rre follicitée, en une, qui agit felon la diredtion
M m, & en deux aurres, dont les dire¢tions y font perpendiculaires ;
or, puisque ces ceux dernieres ne contribuent rien 4 la recherche, dont
il s’agir, nous pourrons nous en pafler entiérement.

PROBLEME V.

Fig. 1. LXXI. Des forces requifes trouvées ¢y-deffus tirer la force ac-
célératrice, dont ean en M eff acctlrée furvant la direflion du tuyau
Mm , les direlfions des autres forces, qui véfultent outre celle-cy
des forces requifes, étant normales & la diveétion M m.

SOLUTTION.

Ayant trouvé cy - deflus les forces requifes pour un élément d'eau
dont la mafle — m dans la {eftion du myau M, pofons pour abréger
ces rrois forces: la forcefelon CQ =P ; laforcefelon Q 4 =Q;
la force felon Q M—R, de forte que nous ayons par le §. 47.

_ dv_ ffdg g fto, dyg Ficol §* fFeof
P_+ :M(:.#ﬁr rru..s-ﬂ'- ﬁ +!-". ﬂ‘djd. rrﬂ‘,:"-l". - fr* —:_Vu_ﬂr' _r..;_

du g ::f:_.'__ fcniﬂ fldgcold A  cold Fdg
o e S e P ridi O di ey YAV

(a"ﬂ ffds  f4 da"m)

208 Ve vids ' wrde wrrdst’

R—2m

—

Con-



=3 261 %

Confidérons d’abord la force’ Q , qui agic felon la direftion Q ¢, &
puisque 8 marque l'angle, que fair la diretion Q ¢ avec M =, Ig
force qui-en réfulte fuivant Mm fera =Qcoflf. De méme maniere
de la force R [elon QM, puisque le cofinus %l'mglc, que fait QM

avec Mm elt — il réfulte de cette force une fuivant Mm, qui

# b
Rds ;
fera — —- Pour la force P felon CQ_, elle donnera pareille-
ment pour la direétion Mm une force — —= :g, & les directions des

antres forces, qui réfultent de ces réfolurions, font perpendiculaires
i la diretion M. Donc de routes les trois forces P, Q, R, il

Rd
réfulte une force fuivant Mm, qui fera :%_l_ Q_ cof § = _J—i i
& fubfticuant les valeurs pour P, Q , R, cette force proviendra ==

du f:ufﬂ dv /fFdg® = ffeold? fﬂfﬁ‘) gdq
AV b T adVaNrde T ey T ks i

2
fidg , dg | ficofl  cof@ | f4ds %Y\
il 7 Jrnf: g b rrn’.r‘drrﬂ'.i‘)
d
Mais, puisque coff :f—ﬁ, le fafteur de :_J:_Vﬂ fera

rrds?

3 caule de  dg* 4~ ggdw?—-da? = ds?, comme il eft évident
de la figure.

Kk 3 De
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De méme le falteur de v, fera

;o dg , qdw ,qdw  ds , ds
ds rd'.rJrrn’.r ' rra'rirm':-l_rrﬂ'rirm’:

£ ghwsd o ds N _ Fdp? tgqde® +ds?
zdr{: (rfd':) + (rraf:) +d ( ) 2&': rédsh
i

qui par conféquent {e reduit 4 Pl
Done la force qui agit i'-.:l.un M m {era

& partant

mdu gcofll mdv ff 27 dg _,r'i
dtVu' & % dt Vo' rr bM:’J"'m# r*’

qui érant divifée par la maffe , donne la force accélératrice fuivant
la direétion du ruyau M ,

du geofd  dv fF Hzfa’f f"‘;_
detVu b Y d itV rr “bbds ' ds »4?

o j'ai encore féparé dans chaque terme les facteurs, qui dépendent
du rems, de ceux qui dépendent de la figure du tuyau. C. Q. F. D.

COROLIL I.

LXXIII. Sile tuyau éroit en repos, l'accélération de I'eau en M

= , L dv F o oL
felon la direftion du uyau Mm feroit — — Ve iz ﬂ'.r r* 3
& c'elt la méme formule, qu’on a trouvée par les principes ordinai-
res pour le mouvement de I'eau dans des uyaux immobiles, Par 1a
on voit donc, combien cette accélération eft altérée par le mouvement

du tuyau.

COROLL 2.

LXXIV. Or, fi tant le mouvement du ruyau que celui de I'ean
eft uniforme, "accélération de I'eau en M fuivant la direétion M fera:

-#.
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:gd’;‘r f* g 2qdq f“'d’r
7= e A 7 ¥ PR F TR

clle eft donc négative lorsque I'eau s'éloigne de I'axe, & lorsque la

largenr du tuyau va en croiffant.

PROBLEME VL

LXXV. Le mouvemcnt rotatoire du tuyau , & le mowvement
de Peau par le tuyou étant donné, trowver I'état de la preffion de Ueau
en chague endroit du twyau ﬁppqﬁmr s gue I'axe de rotation Jfoit
vertical,

SOLUTION

Gardant toutes les dénominations qui ont éré faires jusqu'ici, foit
p la hauteur qui exprime la preffion de I'eau dans la fetion M; &
nous avons vu, que de certe preflion réfulte une force accélérarrice

felon la dire¢tion Mm —— ?—f Enfuite I'axe de rotation AC ¢étant
vertical , la gravité de 'eau fournit auffi une force accélératrice felon

la direétion M m qui eft —j—g, comme nous avons vu (69 ).

Donc la force accélératrice entiere, dont I'eau en M elt atuellement
follicitée fuivant la direftion Mm, fera —— :,—*:-— ;:E , & les diree-
tions de routes les autres forces qui agiflent encore fur 'eau en M
fonr perpendiculaires & certe diretion. Ayant donc dérerminé dans
le probléme précédent I'accélération que I'eau en M fouffre réellement
felon M, les autres accélérations étant aufli réduites @ des direétions
pcrpendieu!aires a celles- cy, il faur que cerre accélérarion réelle trou-
vée cy-deflus foir égale d celle, qui y agit actuellement, ce qui nous
fournit cerre équarion :

_dp ds__ du gcofd dv  fF  24dg I
dids—ave' ¥ TdeVo'w “Td; J: :-*'d*‘11
‘0
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d’od I'on pourra déterminer la valeur delapreflion p & chaque endroit
dutuyau, Car multipliant par 4+ on aura certe équarion différenrielle

du gdecofld dv e 2q4dg R
b=l e =T TV g M
& puisqu’il s'agit de rrouver la preflion p pour linftant préfent, on

doit regarder comme conftantes les quantités, qui ne varient gu'avec le

dv du ‘,
tems, favoir, &, v, T & TV & partant l'intégrale fera :

du gdscold  dv Jr 79 f4
p=C—s— gy /= A T L

ds cof d
ot je fuppofe que les inrégmiﬁ/{—-?iﬂ y & f‘% font prifes de-

puis la fetion E, ol fe trouve la plus haute fuperficie de I'cau du
moins pour l'inftant préfent.  Donc, puisque la preflion 4 la fuperficie
en E eft nulle, & que ld devient ¢ — ¢, & rr—ee, i nous fup-
pofons la hauteur de E au deflos du plan horizonal BCF, ou
A C = a, nous en tirerons la valeur de la conftante C, de forte que
la véritable preffion 4 un endroit quelconque M fera :

7 R A _n’:r ﬂd;cﬂrﬂ du s

- i Mol W (AR S, Sss S ok O IO o
p_—ﬂ"ﬁ‘["'(;,j 57N\ R ave b dtVe® rr
C.Q.F T

COROLL I.

LXXVI. Cette formule exprime donc la hauteur p, qui nous
fert de mefure de la preffion, & nous voyons qu'elle eft compofée

de cing membres f } g
" K| co—q49 g 4+ 4

du ﬂJ:cﬂfﬂ v du dr .

Wo =g~ F 3 " “mdee
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le premier membre @ — % marque la profondeur AN, & laquelle la
fection M fe trouve su deffus de la fuperficie E; & cette quantité
marqueroit la prelflion de I’eau en M, f{i le tuyau & 1’eau éroient
en repos.

COROLL 2.

LXXVII. Le fecond membre -—E{F: éﬁ‘} nous découvre

combien le mouvement de rotation du ruyau trouble la preffion, &
nous voyons que cet effer eft proporrionel au quarré de la vite(le an-

gulaire du tuyau, qui eft = Nous voyons de plus, que {i la

u
F o
diftance MN = ¢, eft plusgrande que AE = ¢, cet effer augmen-
te la preffion, mais i MN < AE, il diminué la preflion, puisqu'il
devient alors négarif. Mais i MN — AE; ce membre ne change
point du tout la pre(fion.

COROLL 3.

LXXVIII. Le troifiéme membre - (——-—) elt propor-

“rt 4
tionnel au quarré de la virefle refpeétive, dont I'eau fort par Pouver-
ture F, ou puisque f'Vv exprime la quantité d'eau qui échape par

I 1
Pouverture F dans un rems donné, ce membre étant f*4 u(_i"_’i .
rt e

elt proportionnel au quarré de cette quantité d’eau.  Outre cela la
preflion fera augmentée par ce membre, lorsque #» 5> ee, ou lors-
que la largeur du ruyau en M eft plus grande qu'en E ; mais elle en
{era diminuée, {i lalargeur en M eft plus petite qu'en E.

COROLL 4

LXXIX. Les deux autres membres dépendent de I"accélération
ou du mouvement du tuyau, ou de celui de I'eau, & l'un & I'aurre

eft négarif, lorsque les mouvemens font accélérés; or le quatriéme
Adim, dy I 4cad, Tom, X, LIl re-
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redevient affirmatif, lorsque la formule / fﬂ?ﬂfﬂ , ou l'aire de lapro-

jeftion du ruyau, eft négative.
COROLTL &

LXXX. Maislorsque Pun & l'autre mouvement eft uniforme,
les deux derniers membres évanouillfent, & la preffion en M fera ex-

| - + 4
primée par la hauteur p = a—=2 A H,ﬁ)""e%“ﬁ)’

& ne renferme plus de formules intégrales. Ert fi outre cela ¢ — ¢,
& rr—e¢e, la preflion fera p — 2 — =, ou bien la méme que fi
le ruyau & l'eau éroient en repos.

SCHOLTIE.

LXXXIL 1l pourroit donc arriver que la preflion en M devint
méme négative, & alors 1'cau abandonneroit les parois du ruyau,
& vy laifferoit un vuide, fi clle n'éroir pas comprimée par le poids de
armofphére.  Mais I'atmofphére ne fauroit conferver la conrinuiré
de I'eau dans le tuyau, qu'entant que fa preflion furpaffe la preffion
négative : ou bien, fi nous pofons £ pour la hauteur d'une colonne
d'eau, qui conrrebalance la preffion de I'armolphére, qu'on fait &tre
de 32 pieds environ, la véritable preflion en M, entant qu'elle eft aug-
mentée par le poids de l'atmolphere, fera

. u(ee-q9)  (F* fAN\ du  gdscold dv i
p=hta=z——0p i e AL
& pourvu que cetre quantité ne devienne pas négative, I'eau demeurera
continué dans le ruyau. Mais, s'il arrivoit qu’a quelque endroir du ru-
yau cette quantité devint négative, I'cau abandonneroit les parois du
tuyau, & y laifferoit un vuide ; or il faur bien prendre garde que cet
accident n’arrive, puisqu’alors I'expérience s'écarteroir de la théorie.
Cet accident feroit 4 craindre, fi le tuyau avoit une trop grande con-
vergence vers I'axe AC, ou fi les diltances ¢ étoient plus petites que

la
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la diltance AL =¢, & fi de plus la largeur du toyau en M éroit
beaucoup plus petite gue celle en E ; & de li on voir aiiément, com-
ment en chaque cas on pourra aifément prévenir cet accident, Cela
remarqué, je palle a la recherche du mouvement de l'eau dans un -
yau, qui rourne aurour d'un axe vertical d'un mouvement quelconque,

PROBLEME VIL

LXXXIL. Le mouvement, dont le tuyau tourne antour ae laxe
vertical AC étant donne, déterminer la vitefft Vv, avec lagquelle Pean
Jortira par Porifice ¥, qui f¢ trouve au bas du tuyas,

SOLUTION.
Puisque I'eau fort par l'orifice F == # librement dans Iair, la
preflion en F fera nulle, ou bien, fi I'on fait entrer dans le calcul la
preflion de 'atmofphére £, elle y fera — 4.  Ayant donc trouvé
dans le probléme précédent la prellion dans une feétion quelconque M
du tuyau, ou la valeur de p, nous n'avons qu'd en tirer la preflion
qui convient & l'orifice F, ol l'onaura ¢ =4, =4, & 2 —o;
or pour les intégraies qu'il faur prﬂndrc pour toute la mafle d'eau con-
tenué dans le ruyau depuis E Jusqu en F, puisque nous avons déji
fuppofé la valeur intégrale entiere /ffydscoll — N, nous aurons
gn’.rcc:r 8 N fd s
S =33 7 & foir la valeur rotale L. Cela pnfﬂ,
la preﬂ' on en F fera exprimée par la hnu:eur :

N du dv
-1 ) (555 @1 gy

qui doit ére égalée & zero, puisque nous négligeons le poids de
l'atmofphére.
Par conféquent nous aurons I'équation fuivante & réfoudre

i f" N a’u ﬂr:.r
e —")'"( o _E'Er'd—rﬁ'[’f'ﬁﬁ*

3
o
[~
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du

ob, la quantité u avec T étant une fonétion donnée du tems,

cette équation nous découvre 1’accélération de 1’eau, qui fort par
Yorifice F.

Mais pour trouver la vitefle méme, il faut voir, fi la hauteur
de l'eau dans le tuyau A C eft variable, ou non? Ce dernier cas ayant
lieu, lorsque a chaque inftant on laifle couler par enhaur auranr d'eau,
quil en fort par enbas, de forte que le tuyau demeure conftamment
rempli jusqu’a la feltion E.  Or dans le premier cas, ol la haureur
eft variable, & qu'il n'entre point d’eau dans le ruyau, non feule-
ment Ja hauteur o avec la largeur ¢ ¢ fera variable, mais aulli les
quantités L & N, puisqu’elles renferment les valeurs des intégrales
prifes pour la partie du tuyau remplie d’'eau a chaque inftant, d'oll la
réfolution de I'équation deviendra extrémement difficile,

Mais pour les cas, que je me propole de déveloper, la machi-
ne eft toujours arrangée en forte , que le ruyau demeure toujours
plein jusau’d Ja méme fection E, par une addition continuelle d’au-
tant d’eau, qu'il en découle en bas. On fuppofe aulli que le mouve-
ment de roration du tuyau eft uniforme, & dans cerre hypothefe le
mouvement de I'eau devient aufli pour la plGparr bientér uniforme, de
forte que les deux derniers termes évanouiront alors. Donc, quand
cela arrive, on connoitra aifément la vireffe refpective dont I'eau fortira
du ruyau par Iorifice F— ff; car ayant

_ ce 5 fa
O _ Joe—1 ﬂ—l)_b‘(:—-ﬁ y
on trouvera la haureur dué 4 cetre vitelle ;
cc )
(] =i E—'I
v — 3 :

G QFT

I——

¢t
Co-
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COROLL I
LXXXIII. Pour ce cas donc, otl le mouvement de rotation eft

fuppofé uniforme, & le tuyau roujours enrretenu pleind’eau jusqu'enE,
la virefle conftante, que l'eau atreint enfin en fortant du tuyay, fera: .

Denc, lorsque la largeur de I'orifice f eft quafi infiniment plus pe-
tite que la largeur ¢ ¢ en haur, certe vitefle fera

V#—Tf’( I])

COROLL.

LXXXIV. Or, lorsque l'orifice g?‘ a un plus grand rapport 4 e,
la vireffe conftante Vv deviendra plus grande, & elle deviendroit mé-
me infinie, 'l étoir fFf—e¢e. Mais dans ce cas il faur bien remar-
quer, qu'il faudroit un tems infini avant que l'eau arteignit cerre vi-
tefle, ou bien I'sccélération de I'eau iroir toujours en croiffant; & la
méme chofe arriveroir, fi l'orifice # éroit plus grand que la largeur
en haut ee.

COROLL 3

LXXXV. Siladiftance AE = elt plus grande que la diftan-
ce CF =4, la vitefle dont 'eau fort par F, en deviendra plus pe-
tite ; & il pourroit arriver, qu'il ne fortit rien par lorifice F, §
le tuyau éroit rellement convergent vers le bas, quiil fur

ce q == g
——1):n, o - = _?

dans ce cas la force centrifuge empécheroir la fortie de I'eau.

L1 3 co-
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COROLL 4

LXXXVL Or, fi la diftance CF = & eft plus grande que celle
d'enhaur AE — ¢, la vitefle, dont I'eau fortira du ryau, en fera
augmentée, ou bien la force centrifuge avancera la fortie de I'eau.

S CHOLIE.

LXXXVIL. Pour que la fuppofirion, que je viens de faire, que
le tuyau eft roujours entrerenu plein d’eau, ou qu'on y verle par en-
haut continuellement autant d'eau, qu'il en échappe par enbas; pour
que cette fuppolition, dis je, puiffe avoir lieu, & que le calcul nen
fouffre rien, il faut que I'eau entre dans le ruyau en E avec la méme
virefle, & fous la méme direction, que I'cau y baiffe: or comment cette
condition puiffe érre remplie, c’elt ce quifera expliqué plusen dérail dans
la fuite. Je remarquerai ici feulement, qu’i moins que cetre condition
ne foir oblervée, & que 'eau qu'on ¥ verle n'eut un mouvement diffé-
rent de celui dans le tuyau, il faudroit des forces pour lui imprimer
ce mouvement, qu'elle doir fuivre, ce qui ne fe pourroit faire fans
quelque perte des forces, dont on veur faire ufage dans la Mécanique.
Pour cette caufle je fuppolerai d'abord, que I'eau, donr on entretient
le tuyau, y eft verfée avec la jufte vitefle & direétion, afin qu'il ne fe
perde rien des forces, que j’ai déterminées, ni que le mouvement
que je viens d'afligner, n'en foufire aucune altération.

PROBLEME VIIL

LXXXVIL Le tuyau étant tourné uniformément autowr de 'ave
vertical AC, & étant conflamment entretenn Ffﬂ';; d e Jus jff't‘ﬂ' E,
trouver la viteffe dont I’ cau fortiva par Porifice ¥ 4 chague inflant,
aprés qu'on aura ouvert cet orifice.

SOLUTI O N.
On fuppofe donc que l'orifice F ait d'abord ¢éeé fermé, & qu’on
I'a ouvert fubitement, pour donner une iffué % 'eau : dans ce premier
mitant donc la vitelfe de I'eau 2 été —= 0. Maintenant aprés un tems

=1,
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=, foit Vv la vitefle refpe&ive donr I'eau fort parl'ouverture F—g#;
& pofant comme jusqu’icila virefle de roration du tuyau en F—¥« con-
ftante, lerayon CF =4, la hauteur de I'eau dansle mysu AC—z, & la

largeur du ruyau en E—=e¢e, & lavaleur delintégrale /- As pour toute
rr

|’ étendué du tuyau depuis E jusqu'en F —L, on aura i réfoudre
cetre équation :
dv

— ce F
pour en tirer la valeur de la vitefle cherchée V.
Pofons pour abréger les quantirés conftantes :

+
d-——-ﬂ'(;——-z—l) —&; &% :—-‘:—‘ —n, & nous avons

__Lfdv . Lfde
C=Ztver ™ ﬂ_(ﬁ-ﬂu}}’#'
Soit V==, & %: ds, pour que nous ayons :
aLfds
h—nzs’
& nous aurons trois cas & confidérer, felon que # =0, ou # > o,
ou n< o.

I Soit =0, ce qui donne le cas, ot l'orifice F eft égal i1a

fection E, & on aura t:z—i—fm - %—fﬁs ; donc Vv :ﬁ%

D’otl I'on voir que la vitefle Vv croitra toujours jusqu’d Iinfini, & par-

tant que dans ce cas J'eau n’arrivera jamais 4 un mouvement uniforme.

I Soit » > o, ce qui eft le cas ol l'orifice F eft moindre que la
fection E, & pofant V22 =7, de forte que dz =22, 2%

» X po Fi—ii £ = 5 ‘ii-as?

&

| g

di ——
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Lj" . in__
f:—n* Jl:"n:ri'anrﬂmml_Tﬁ v,

& lintégration donnera ¢ —

i4s
pour avoir v¢ =/ ===y & prenant @ pour le nombre, dont le lo-
. L
3 v 1=z —
¢ I, nous aurons & _—— = ou =T .
garithme =, e ”+ I::'VH
@

Donc aprés un tems infini nous aurons Vv —=i—=V —,0u Vv -_wi
ill. Soit # < o, ce qui eft le cas, o l'orifice F eft plus grand
it ¥ b aLffds

que la feftion E, & pofant — —1==m, pour avoir Jr_ﬁ-l-m:t.ﬁ
sLf ds o _alf, s

h
‘ .f:‘ & on aura dt = —, -
Soit V f P r:-i-:as;’ im i

Soir ?_#, pour avoir nr—ﬁtg— & partant s = 7rgut,
imt

ou Vv =1 tang 5 Cette vitefle croitra donc non feulement a

I'infini, mais deviendra enfuite méme négative ; ou bien il fera impos-
{ible d’enrretenir dans ce cas le ruyau rovjours plein. C. Q. F. T.

COROLL I

LXXXIX. Puisque donc dans la pratique on exige un mouve-
ment uniforme, le premier cas, & i plus forte raifon le troiliéme, n'y
fauroit &re employé. 1l faut donc que le fecond cas air lieu, & que
T'ouverture en F foit moindre que la fection du tuyau en haut E.  Le

.+
nombre 2 I —"f;- fera donc pofitif, mais moindre que 'unité, &
£

partant il faut néceflairement que & —a —u GT; - 1) , foit auffi une

| u
quantité pofiive, ou bien :—E ﬂq—. co-
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COROLL 2,

vt
XC. Or pour ce cas on aura Vt.r:m—u&:{i, ol :':Vi,
& i =
in _ Vin i : ; o
r:I—‘-E_: i7" D'oti I'on voit que la vitefle Vv va toujours en

croiffant, & qu'elle ne parvient & Puniformité, qu’aprés un tems in-
fini ; de forre qu'il femble que ni méme ce cas répond au bur, qu'on
fe propole dans la pratique, oi I'on demande une vitelle uniforme,

CoxoLL g

XCI. Cependant on pourra [e contenter, pourvu que la viteffe
approche affés vite de la derniere vitefle Vv = fi prés, que la diffé-
rence ne feroir plus fenfible.  Car, fi par exemple, d'abord aprés une
feconde la vitefle Vv arrivoit fi prés 4 la valeur 7, qu'elle n'en diffé-
reroit que d'une centiéme partie, cela fuffiroir fans doute pour la pra-
tiqgue, & dés la premiére feconde on pourroit regarder le mouvement
comme vaiforme.

COROLL 4

XCII. Voyons donc, combien la vitefle Vv différera encore
aprés une feconde de la valeur #. Pour cet effer foir g la haureur,
de laquelle un corps grave tombe librement dans une feconde, & puis-
que le calcul donne pour le tems de cette chute 2 Vg, polons 2 Vg

vt
g =1

" . 1 . * o .
pour ¢; & foit I:{:I_E):}I’ d’ol nous tirons

u" 41
o' 1 ¢ 199 _ Vnh

— bien n'.v s—1 o6 ¥ ==
'pf +_—I—E, ﬂ'll —_— .99.'! —*t -"ﬁ-'_' Ll?'l

41 _
donc 1g bl i8ohiAs0 Ve, ou L=o, 3??34-%@-

Vuh™— Hﬁ — 2,2988531
Mim, di T Acad, Tom, X, Mm Pour-
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Pourvu donc que la valeur de L foit de cette grandeur, ou encore
moindre, le mouvement de l'eau arrivera d'abord aprés la premiere
feconde, ou encore plutdr, & l'uniformité.

COROLL §.
XCIIl. Puisque L =/ f_—: , fi nous polons la largeur du ruyau

yr conftante, & — A, & lalongeur du ruyau égale 4 fa haureur o,
auquel cas nous aurons ¢—=4, & A—a; nous obriendrons

i
g
ou V= < 0,37784MVn.  Or fi ee eft aufli —=nrf, a caule

'3

& partant le cas indiqué aura lieu fi 7 < 0,37784MVnga,

de ﬂZI—;T, & de 0,39%14 — ¢, cela arrivera fi

cOROLL 6.

XCIV. 1l eft donc clair, que pour remplir cette condition, on
n’a qu’a donner au ruyau partout une largeur fuffifante, & plus gran-
de que celle de louverture #, par laquelle 1’esu échape, puisqu’il
faur que A &> 1; & de plus, plus Is hauteur du ruyau @ fera grande,
plus auffi grande doir éwre prife la valeur de A. Si la hauteur du
tuyau @ éroit —— g, ou de 15 pieds environ, il fuffiroit pour cet
effer, qulil fix A = 3, ou que le ruyau fur partout feulement rrois
fois plus large que l'ouverrure 7.  Donc, pourvu que la largeur du
ruyau foit quelquefois plus grande que l'orifice, on peur farts aucune
faute fuppofer, que le mouvemenr de I'eau fe compofe bientér & I'n-
niformie.

SCHOLIE

XCV. Jai déja remarqué, que pour éviter 'effer du frottement,
il convient de rendre les tuyaux aff¥s larges: ainfi I'élargiffement du -
yau
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yau nous procurera un double avantage, I'un que le mouvement ne
{oir pas diminué par le frottemenr, & l'autre, que I'eau parvienne d'au-
tant plus vire 4 l'uniformité.  Obfervant donc cette Yégle, nous pour-
rons érre affurés, que le mouvement de 'eau fera non feulement con-
forme au calcul, mais qu'il deviendra auffi d’abord aprés le commen-
cement uniforme; de forte que dans ces fortes de machines il fera per-
mis de regarder la vitefle de I'eau Vv comme conflante, pourvu que
le mouvement de rotation du ruyau foit uniforme , & que le ruyau
foit toujours entretenu plein d’eau jusqu’d la feétion E. Or le mou-
vement de I'eau érant déja devenu uniforme, voyons combien il faue
d’eau pour entretenir le tuyau toujours plein jusqu’en E, & avec
quelle vitefle I'eau y doir ére verfée.

PROBLEME IX

XCVI.  Le tuyau étant tourné wniformement autonwr de I"axe
vertical AC, &' entretenu tougours plemn d'eaw jusgi'a la feffion K,
trowver la quantité d'eau, que cet entvetiem exige par fecondes, &
tant la vitcffé gue la diveltion fous laguelle I’ cau doit continuellement
étre conduite dans Je twyau.

SOLUTION
Puisqu'on fuppofe que le mouvement de l'eau air déja atteint 'uni-

: ; _ £c il
formité, on aura cetre équation 0 —"a—wu E—r)w v(r—F) ;

ol il faut qug ee foir confidérablement plus grand que f, & de cetre
équation on connoitra la vitefle V', dont 'eau fortira par 'embou-
chure F — f, les autres quantités a, #, &, & ¢ érant donnces de
la figure du tuyau, & de fon mouvement. [uisque I'eau forr par
Pouverture fF avec la vitelle —=Vwv, fi nous prenons ¢ pour mar-
quer la hauteur de la chute d'une feconde, la quantité d'eau, qui s'en
va chaque feconde fera — 2 ffVgv : il faur donc pour entretenir le
tuyau roujours plein, qu'il entre par enhaut chaque feconde une pa-
reille quantité d'eau — 2 FV .

Mm 2 Mais
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Mais fi I'ean fore par enbas avec la vitefle =V, la vitefle en
Vv

haut en E fera =— 'f:r—, dont I'eau y defcend dans le tuyau, & Ia

direftion de ce mouvement refpedtf eft verticale, comme il a été re-
marqué cy - deffus, ou bien la direétion du ruyau en E doir ére fup-
pofée verticale. Or le ruyau érant lui- méme transporté autour de

I'axe AC, & la vitelfle de rotation en £ érant :i? la vraye vi-

tefle de I'eau en E fera — V “‘::? ! f”) & la diredtion de ce

vray mouvement fera inclinée 4 Ihorizon d'un angle, dont la tangente

eft :&__ﬁf}ﬁ:

ceeViu
de I'eau dans le tuyan, que l'ean foit conduire dans le tuyau en E avec

; v rr:nr
une vitelle =V (f !

dont la rangente eflt — %‘f,::—: . Donc fil'eau, dont le tuyau eft en-
tretenu, fe rrouve dans un réfervoir placé au deffus de E, il faur que
la fuperficie de I'eau dans le rélervoir foir élevée au deflus de la feétion

4
E d’une hauteur __,:::.— ' ?;, pour que l'eau, qui en découle

dans le ruyau puifle acquérir la juflte vitefle, & qu’elle y foit conduite
par des tuyaux, qui ayent l'inclinaifon, que nous venons de trouver,

C.O.FT
SCHOLTIE.

XCVIIl.  Puisque le réfervoir, qui fournit I'eau dans le ruyau
EF, doir étre en repos, le ruyau échaperoir d'abord 4 la veine d'ean,
quiy [eroit conduire. Pour remédier 4 cet inconvenient, il eft néceflaire
de ranger un grand nombre de ruyaux autour de 'axe AC, en forte
gue leurs ouvertures en haur E, forment une {urface unie ; & alors

I'eau, quiy fera conduite dy réfervoir par quelque canal, ne mangue-
ra

Il faur donc, pour ne point troubler le mouvement

, & fous un angle avec I'horizon,
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ra pas d'entrer toujours dans ces tuyaux réiinis enfemble par enhaur.
Or ce qui vient d'étre calculé pour le mouvement de ['eau dans un ru-
yau, aura également lieu pour plufieurs tuyaux réiinis ainfi enfemble,
pourvu qu'ils foient égaux entr'eux, & qu'on prenne ' pour marquer
la fomme de rous leurs orifices en bas, & e¢ la fomme de leurs ori-
fices en haur, qui formeront un elpace annulaire uni. Mais, afin que
Peau foit entretenué par rout cet efpace également, le réfervoir doir
étre garni de plufieurs tels canaux, qui forment quali aufli une ouver-
ture unie.  De |3 naitra la conftruétion d’une telle Machine hydrauli-
que, dont je m’ en vais donner la defcription.

Défeription d'une telle Machine hydraulique.

XCVIIL.  Soit OO I'axe vertical, aurour duguel la machine doit
tourner uniformément ; certe machine fera compofée de plufieurs tu-
yaux femblables, qui ont chacun leurs embouchures en bas, comme
F, F, F, &c. par lesquelles I'eau échape, & leur ouverrures en haut
foient unies dans l'efpace annulaire E, E, E, E, &c. 1l fera bon
d'enfermer tous ces ruyaux dans un tambour comme B BF F, d'une
furface bien unie & polie par le dehors, afin que la réfiftance de Iair
n’apporte pas un obftacle {enfible i fon mouvemenr. Cerambour creux
en dedans, pour en diminuer le poids, fera affermi & 'axe de rotation par
des barres transverfales, afin qu'il tourne avec I'axe. Or audeflus de ce
tambour mobile avec I'axe e trouve leréfervoir DD [ ], aufli enforme
d’un tambour, mais qui foir immobile, n'érant pas artaché i 'axe O O,
qui le rraverfe aumilieu. Aufonds de ce refervoir, fe trouvent plufieurs
canaux Ji, J#, J#, &c. par lesquels I'eau eft conduire dans le vaiffean
inférieur B B I'F, fous une obliquiré, qui a éré déterminée dans le pro-
bléme précédent. ki fi le refervoir fournit dans le vaiffeau aarant d'eaw,
qu'il enforc par les embouchures F, F, F, &c. les tuyaux du vaiflean
demcureront conftammenr pleins d’eau, jusqu'i la furface E,E E, &ec.
& le mouvement de I'ean deviendra bientér uniforme, pourvu que le
mouvement de rotation foir uniforme, comme je fuppofe ; & il fera ou-
tre cela conforme aux formules, qui ont €t¢ rouvées cy- deflus.

Mm 3 Appli-

Fig. »
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Application du caleul @ cette Machine.

XCIX. La hauteur de I'eau dans le vaiffeau mobile au deffus
des embouchures F, F, &c. ou la hauteur AC eft pofée —a, Ia
diftance des embouchures i l'axe de rorarion, ou CF —= 4 ; la fom-
me de toures ces embouchures — fF, la furface de l'eau en haut de ce
vaiffean, ou I'efpace annulaire K, E, E, — e¢¢; fa diftance moyen-
ne a l'axe de rotation AE —=¢. Enfuite foir la vireffe dont les ems-
bouchures F, F, tournent au tour de 'axe —= V', & la virelle res-
pective, dont I'eau fort par ces embouchures — V'v. Cela pofé, nous
avons vii, que le mouvement uniforme fera déterminé par cette équa-

tion 'ﬂ:ﬂ*"ﬂ(;-'g*l)—ﬂ([—{—:

& W dépenfe d'eau pendant chaque feconde fera = 2 f Vv, pre-
nant g pour la hauteor, par laquelle un corps pefant tombe dans
ung {econde,

C. Pour le réfervoir DDJJ, qui foit toujours rempli d’eau
jusqu’da G, G, G, foir la hauteur de certe furface au deffus de
E, E, E, &c. ou la ligne verticale HA —= &, & il faur qu'il foic

_flv | cen

T e
i, i, i, &c. qui fourniffent I'eau dans le vaiffeau inférieur, = ¢/, &
puisque P'eau en fort avec la virefle =V &, pourvu que ce réfervoir
foir aflés large, il en fera fourni par feconde une quantité d’eau
— 21 Vgk; il faur donc qu’il foir

2iiVghk —2fVegv, ou itk — fiy.

Enfuite ces canaux J:, ]z, defcendans doivent étre rellement inclinés,
qu'ils faffent avec lhorizon un angle dont la tangente — ;{% :
vy Vv _ Vu
TV (iftvdecetu) T eV k' & To st — WV

Soit de plus la fomme de routes les embouchures

partant le finus 7R

&
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& certe inclinarion doit étre dirigée felon le mouvement de rotation.
C'eit de la qu'il faut tirer les mefures, pour I'arrangement d'une relle
Machine.
'Il
) ce cCaetu

Cl. Puisque flv— ik, & etk [ v~ 3 » Mous
aurons en divifant cette équarion par celle- li :_ +rn- fu ,
14 f-‘ﬁf‘*n

d'oll nous voyons que 77 < ee, ce quieft néceflaire: car il faur bien,
que l'efpace annulaire E, E, E, &c. foit plus grand que la fomme
de rous les orifices des canaux J7, quand méme ces canaux feroient
tous rétinis. Mais puisque ces canaux conduifent I'eau obliquement
dans le vaiffeau inférieur, il eft impoilible que la fomme des orifices iz
puifle avoir un plus grand rapportd ¢e, que le finus de l'obliquicé

‘g:;—* au finus total.  Or I'équation ffv = i, ou FVv—iiVFk,
fFVe

nous fair voir clairement , que #:: ee =" Dot 'on voit

que les canaux ]7, J7, &c. doivent {e roucher entreux, afin que Peau
qui en defcend rempliffe tout I'efpace annulaire E E &e.

CIl. Donc au lieu des canaux féparés J7, J7, comme la figure
3 les repréfente, il faur emploier des canaux conrigus repréfentés dans
la figure 4, qui ne foient féparés entr'eux que de minces diaphragmes,
Ji, Ji, &c. qui fervent & diriger I'eau fous linclinaifon requife, de
forre que fans ces diaphragmes il y auroit une ouverrure unie annu-
laire, qui régneroit tour aurour du refervoir.  Or, puisque glors I'eats
romberoir verticalement par cette ouverrure continue, H la faur parra-
ger par des lames minces difpofées obliqguement, afin que I'eau foit
obligée de découler fous l'inclinaifon trouvée, & pour obrenir ce but
on jugera aifément i quelle diftance ces diaphragmes doivent éwre éloi-
gnés entr'eux.  On donnera donc & ces ouvertures la méme largeur

qu'i l'efpace annulire, ne pouvant pas lui donoer une plus grande,
&
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& puisque les diaphragmes ne manqueront pas de diminuer tant foit
peu la quantité d'eau, qui defcend, on {era obligé, ou de faire I'elpace
annulaire avec la largeur de ces canaux un peu plus grande, gu'on au-
ra trouvé gar le calcul, ou de donner aux diaphragmes une inclinai-
fon un peu plus perite.

CIL 1l faur encore remarquer que la largeur de I'efpace annu-
laire EE ne fauroit étre trop grande par rapport a fon demi-diame-
tre moyen — ¢, tant pour que le calcul ne s'écarte point de I'expé-
rience, ayant regardé 'amplitudz ee comme trés petite 4 I'égard d'un
cercle décrit du rayon ¢, que principalement, afin que le mouvement
de rotation par tout cet efpace annulsire foir aflés égal, pour que la
perte continuelle puille ére réparée, comme il faur, par la méme obli-
quité.  Ainfi pofant la largeur de cet efpace annulsire — 24, de for-
te que le rayon du cercle intérieur foit = ¢—a, & celui de I'exté-
rieur — ¢ —— &, l'efpace annulaire fera — 47 a¢, ce qui donne la
valeur de ee. Dong, fi 'on juge que & ne fauroir furpafler ;¢, on
aura gwec, & partant ee < cc @ peu prés.

CIV. Ayantainfi expliqué ce qui regarde la conftruction d’'une
telle Machine en général, voyons aufli les mefures, qu'il faur donner
a toutes Jes parties de la machine pour chaque cas propofé. Or il y a
ordinairement deux chofes, fur lesquelles on doir régler cerre dérermi-
nation : l'une eft la quantité d'eau, que lafource, ou riviere, fournit
par fecondes pour l'entretien de la machine ; & l'aurtre eft la haureur,
qu'il fera permis de donner 4 toure la machine, afin que I'sau, qui fort
en bas, puiffe encore découler ; certe haureur elt nommée daps la Pra-
tique la chite de 'eaun.  Ces deux choles ne dépendent pas commu-
nément de notre volonté, mais nous font prefcrites par les circonftan-
ces, & alors il faur arranger la machine en forte qu'elle réponde i ces
condirions.

PROBLEME X
CV. Lorsque tant la hauteur de la chute que ln guantité d'equ

off donnée, gu’on peut employer @ Pentretien de la machine, trouver
Jes
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les déterminations nécelfuires pour la confiruétion d'use telle machine
kydrauligue.
SOLUTION

Soit la hauteur de la chute HA—-AC = 4, la quantité d’eau,
qui peut écre fournie par feconde 4 I'entretien de la machine D ; ces
deux chofes érant données on aura d'abord les Equariuns fuivantes :

f v, ccu

D=z2fVgev, & h—=a-{-k= P T

Or nous venons de trouver outre cela ces équal:i-::ns
C—a—u —-I)—I*(I-—) & k= ftv.

La premiere équation donne ftv = -;E, & cette valeur {ubfhi-

tuée dans les aurres équations fournit ;
DD ceu
s T e
DD’

0= a——u ——1)—-#-1-43_:* ;

DD [ ecu__ DD '_Dﬂﬁﬂ'{r‘-i*)
aget | bb T 4gi%? = 4gccetit
Ayant ainfi £liminé la fomme des embouchures, la premiére & troi-

fitme équation fournit @ == f == Dg]i » & cette valeur avec
DD
celle de », ou phudt avec celle de :;"'_g_u —-—-;I; »
: DD DD DD
donne pour la feconde: o= #k — ;&F{'#gf* ¥—v 4 2get’
DD DD

[
agit © aget

d'oll nous tirons : @ I= A ej  —

Mim, de PAcad, Tom, X, Nna Voila
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\?mli donc les dérerminations fuivantes, qu'on doit oblerver :

L A= .6—4_[;.%1
I rr (_____ ;
T 4gw .
m v=htw— ;ﬂigg-:ﬁw-—gg "
IV. fo— DDi* DD

_ TN

4L (h4u)=2 DB(I-F) :j.g'

& la tangente de Jlinclinaifon des capaux }/ 4 i'borizon fera
bFV ¥ ii & ii
O S i S le fi Sy 5l
I‘EEVH_V{'E*-E:*}’ (- lﬂus_._.”.

De plus il fur remarquer que f doit étre beauconp plus petit que ee,

& 77 moindre que ¢e, &-enfin ce > ee. C Q. F. T. -

CoOROLIL T,

CVI. Les deux chofes D & /4 érant données, le calcul ren-
ferme trois quamiités ee, 77, & u qu'on peut prendre i volonté, &
enfuite, puisque c¢ n'elt que le rapport des quantitds 4.1&% .c,-qui f&
dérermine, 'une & 'autre demeure encore indérerminée. Cependant
les valeurs de ces quantirés doivenf Etre rellement prifes, qu'il devienne
cc>ee, iidee, & < iee, uu -r:}rr, comme llﬂété res
marqué cy-deflus (92).

COROLL 2.

CVIL. Donc fi'nous pofons’ ee =N ff, ce—pee, & ii =1nee,
de forte que » marque le finus de P'angle, fous lequel les canaux |z
doivent étre inclinés 4 'horizon ; & il fapt quiil foit g > 1, & A > 2,
ou A > 3. Deli nous aurons:

: I
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= DD | s DD 1 )
4311*:#" b~ agetu \my /"’

i £ ¢? _DI}_

1IL. n_5+u—~gf* :) & Voo

on thD:4gr*{&+u}—zD'[} (iﬁ -:).

COROLL 3.
CVIIL Ou bien fi nous pofons I'angle de Iinclingifon des

canaux J7 i 1'horizon — ¢, pour avoir fin g, &

E— :{?!"g____m[ g* , mous aurons:

m ing® DV/( + y
_ DV 4 2cotp

4get (htw) __DD(?Lh-l-ECD;f‘), & ee— Ve Giin)

DD _  h+w . ={ﬁ+#}cn’9 AN (A4x)

IEF_?\.L.+L:EGIE= b dﬂﬂﬂ ;_ﬁ+ﬂ" ?'..,.?L+ iﬂﬂle ?'u.h‘l"*z‘:ﬂ'f‘

pee (k+u)cotp? __ DV (AA+zcotp?)
b T u(Mhtz2corp?) T 28bVg(htuw)

""”‘""3"~3'“*'+"-“”'t"‘fr & a—h h—u
it 0 oy T _
=(ﬁ+ﬂ};cmeilf’g A fing? + 2 cofp?

cCcoOROLL 4

CIX. Donc fi lesnombres A & pu avec 'angle p font den-
nés, il ne refte que la quantité w, qu'on puiffe prendre & volonté, ou
bien la virefle V'w, avec laquelle les embouchures F, F, tournent
aurour de I'axe de la machine. Mais la confidération de la réaétion

fournira des dérerminations plus propres a la Pratique,
Nn 2 PRO-

d'ou ['on rire

b —
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PROBLEME XL

CX. Une telle Mackine kydrvauligue étant conflruite pour ume
chitte & dépenfe d’ ean dommée, trowver le moment de la réaifion de
Veaw, & I effet de In machine lorsqu’elle eff towrnée autonr de I’ axe
avec ume viteffe donnée.

SOLUTTION.

Soit comme jusqu'ici D la quantité d'eau, que le refervoir peut
fournir par feconde; £ la hauteur de la chute entiere ; # la haureur
du vaiffeau tournant BBFF ; 4 la diftance des embouchures F, F,
i 'axe ; ff la fomme de toutes ces embouchures ; ¢ I'angle que la di-
rection des embouchures fait avec la dire€tion de leur mouvement de
rotation ; Vu la vitefle de ce mouvement ; Vv la vitefle relpective
donr l'eau fort par ces embouchures ; ¢ la diltance moyenne des ori-
fices fupéricurs E, E, 4 I'axe ; e ¢ leur amplitude rotale unie dans
Vefpace annulaire E, E, E, &c.; 77 la fomme des embouchures des
canaux Ji, Ji, par lesquels 1"eau defcend du réfervoir immobile
DD)] dans le vaiffeau mobile BBFF ; & g la hauteur de la chute
pendant une feconde, quon fait ére de 15§ pieds de Rhin. Cela
polé, il faur qu'on air fatisfait 4 ces quatre équations :

DD
I. E:ﬁ_q.gi*;
ce __DD 1
1I. 3= ;ﬁ =
1. f-"'ﬁ—lr#——(——- :ﬁ-[—u-—jr—‘:u;
IV, fi____IJD DDl

T 4ov T 48 [ﬁﬁ*.ﬁ—hfﬂ'——-: ce)u)”
& de plus les canaux J7 doivent étre tellement inclinés 4 1’ horizon,

que le finus de leur inclinaifon foit — -E_—: » & il faur que ee foir

confidérablement plus grand que #, & que ee ne furpafle point ce,
Main-
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Maintenanr, puisque la direCtion des ruyaux mobiles en E eft
nécellzirement verricale, & que l'un & l'autre mouvement eft fup-
polé uniforme, le moment de la réaétion de la machine fera :

:ﬁ' Ir)V:rH-——:fﬁﬁcafg’ par le §. 57.

Ce moment pmdu:n donc leméme effer, que s'il y avoit appliquée ala
machine en F une force égale au poids d’une maffe d’eau, dont le volume

feroit : zf(;—;—x)]fw——:fﬂ cof &,

cette force agiffant perpendiculairement fur le levier CF — &, pour
accélérer le mouvement de rotation. Or cette force fe mouvanr de
Ia vitefle V'u, elle fera capable de furmonter une réfiftance R, & de

ka faire mouvoir d’une vitefle V', de forre quiil foir =

RVw = :f({;—;—:) Vﬂﬂ—pcnf{) Vu,

& cette expreffion repréfente I'effer de la machine. Ou fi 'on veut
dérerminer 'effer de la machine par le produir de la réfiftance R, par
be chemin décrit dans une feconde, qui eft 2 Vigw , cer effer fera:

4_#'((:—:_-5—:)1"# :t—-:rr:afg,’)'lfg ®,

ou la machine fera capable de mouvoir une réfiftance R, par un rel
elpace pendant une feconde, que le produit de la réfiftance R par cet
elpace {oir précifément égal i Vexpreflion rouvée. C. Q. F. T.

COROLIL I
CXI. L'efferdela H't'i{:]lil'ﬂ: pourra donc étre exprimé en forte

45 Vgv. ” u-—cnff.lf'.wr).
Or puisque 2 fFVge ——= D, cer effer fera:

2D iﬂ-—-#-—-—-cﬂff?’ﬁﬂ)
Nn 3 &
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& metrant pour ;—E, & v leurs valeurs trouvées, 'effer fera encore :
DD, 1 I DD# , 1
2D E(F_F —H—CDFfV(&E"l'HH—-EE(F—I))).
COROLL 2.

; DD/ 1 1N\ __
CXII. Donc, fi I'on met pour abréger :E'CF_F) —k,
I'effer de la machine féra — 2D [k=—u—~col ¢V (hu+uu—~2ku)],

DD
& on aura :r—;:f*, & outre cela : ﬂ:ﬁ_.;g:'*i v = h+u-—2k,
DD

& ft— Y IR d'olt I'on déduira les dérerminations néces-

faires pour la conftrution de la machine.

COROLL 3

CXIII. Connoiffant la vitefle Vu, & la diftance CF — b, on
pourra déterminer le tems, que la machine met & achever une révo-
lution aurour de 'axe AC. Car polant 1: % pour le rapport du
diamétre 4 la circonférence, la circonférence du cercle F F &c. eft
— axb, & puisque I'elpace parcouru avec la vitefle Vu dans une
feconde et — 2 Vgw, le tems d'une révolurion de Ia machine fera
-:E-i fecondes.

& PROBLEME XIL

CXIV. Les conditions du probléme précedent demeuvant les mé.
mes, trowver les déterminations néceffatres powr gue I effet de la ma-
chine devienne le plas grand, qu'il eft poffible.

S OLUTI!1 O N.
Confidérons I'expreflion de I'effer, qui a éié donné §. 112. comme

; DDA 1
la PIUS ﬁﬂ‘l[ﬁﬂ, & qui Pﬂfﬂ.ﬂ[ -‘Iél('ﬁ—? — &

eft
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. 2 ID'[}—ﬁ.—:nf{.}’{ﬁu-fnu-ﬂlnj},
& pour procurer-4 certe expreflion la plus grande valeur poffible, il
eft d'abord clair que, par rapport d Iangle ¢, elle ne fauroir devenir plus
ﬂnde, que lorsque cof ¢ —=—1, & partant ¢ — 180° Voil
c la premiére condition 4 remplir, en vertu de laguelle la direétion
des embouchures F, F:doit ére diamérralement oppofée 4 la direc-
tion de leur mouvement. Ayant done rempli certe condition, effer
de la machine fera : : :
2D [k et e V (it e 1t o 2 1) ],
Maintenant cherchons ‘quelle valeur H faut donner & », pour rendre
cemwe exprellion wm Maximem, 8. on trouvera
et JAf-w—k Y|
R YV b in Y e d’ot.!’on tire
o=1hh—hk—4-kk, on bien k=14
Par conféquent il faur arranger la machine en forte qu'il foit
D._'D,( S e 2 2 B

it o

4

& alors 1'effet de la machine fera :
+ aD(ih—gf=Yun)=—DE4,
& i cerre heure il eft éyident, qu'il ne fauroir en aucune fagon 2rre
rendu plus grand, puisqu'il eft dérerminé uniquement par la dépenfe
d'eau D, & la haureur de la chilte entere 4.

Donc, pour obtenir ce plus grand effer, la condition requife ou-
e langle ¢—180° -exige quil loic:

1 1 __agh po_.-1 . 228
P-e=np'® #=¥tbp’
& cette valeur érane fubftituée dans les formules précedenres donne
DD ece__ A DD
s e 3 — —__ = — W — i
'_Iﬁ'q.gﬂ’_' bb " au’ ey & S T 4gu
' ' Nous
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Nous n’avons donc plus que deux quantirés indéterminées » & ee,
mais qu'il faut prendre en forte, que 23 devienne plufieurs fofs

EEH
: ay s EY DD,
plus petit que ¢*, ou pofant ee = Af, qu'il foir h?~.=4gul'
ou bien ee¥Vgu—§ND, ou 2£¢Vgu=AD. C.QUF T.

COROLL I

CXV. La quantité du plus grand effet D/, que la machine ef¥
capable de produire, eft bien remarquable i canfe de fa fimplicité, par
laquelle nous voyons, que la déperife d'eau par feconde D multipliée
par la hauteur de la chiite 4 doane le méme produir, que la réfiftance
mulripliée par I'elpace parcouru dans unefeconde: pourvu qu'on expri-
me la réfiftance par un'volume d’eau, du poids duquel elle eft égale.

COROLL 2.
CXVI. Tl eft aufli fort remarquable que, pour procurer le plus
nd effer, la vitelle refpetive de I'eau par les embouchures F doit
étre précifément égale 4 la vitefle méme des embeuchures : d'ont il
s'enfuit, que la vitefle vraye, dont I'eau fort par les embouchures F
évanouit : & partant 'ean en tombera perpendicolairement.  Ainfi it
n'y aure point & craindre que les jets d'eau, qui fortent par les embou-
chures, frappent les embouchures fuivantes, & qu'ils caulent par la
guelque obftacle au mouvement de la machige.
COROLL 3.

CXVII. Puisque les quantités e ¢ & u demenrent indétermi-
nées, & que 2¢¢Vgwn doit du moins &re quelquefois plas grand
que la dépenfe d’eau D, il faut prendre Vamplirude ¢ ¢, & la vitelle
V' telles, que la gnanrité d’eau, qui couleroit dans une feconde par
une ouverture — ¢ ¢ avec la vitefle = V'u, foit quelquefois plus
grande que la dépenfe d’eau D par feconde.

COROLL 4
CXVTIL 1l faur auffi confidérer, que I'angle, que les canaux ]+
font avec I'horizon, ne doit pas étre trop petif, puisque cela demande-
roit
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roit trop de diaphragmes dans la Fig. 4. & diminueroit par conféquent
trop confidérablement la juite quantité d’eau: aulieu que, fi I'eau devoit
tomber perpendiculairement par ces canaux, on pourrsit s'en paffer en-
titrement. Pofant donc cet angle de l'inclinaifon = p, de forte que
— P 20k cofg? __ 2/

it—celing, on aura HﬂFHF+ﬂ_ﬂ’ ofl ¥ fing? =pD’

d’oll I'on tire eetangp :ﬁﬁ'

CoROLL §.

CXIX. Donc, fil'on regarde I'angle ¢ comme connu, on aura

ee— s . Deldayant 2¢¢Vgu=—2nD, on déterminera

—ranggVagh
auffi la vitefle de rotation Vw == F A tangp.V 24 ; avec laquelle done
un corps parcourra dans une feconde I'efpace — A tangp.V 224  En-

{uite on aura :'E:I:,—:lif, & a= ph=ghge* = §h(1-1gp?),

d’oi I'on voit que Pangle g doirt ablolament &tre plus petit quun demi-
droit : & que la haureur du vaiffeau mobile AC doit €re moindre
que celle du refervoir HA.

CoOROLL 6

CXX. Or ayant choifi convenablement I'angle ¢, & dérerminé
D

angeVag p
e I

& a=ih(1—1gp? HOn == — =
fA(1—tgp?), on a encore cette équa on p—— ige™”
'y I .
ou 7. Or ¢c ne pouvant érre plus petit que ee, fi nous

hige
pofons ¢c = pee, nousobtiendrons 40— ?»?af}li;a:gg’ ou

parli ee— 7 ii:rrﬁng,ﬁ:;, Vu=1intgeV2h,

Mbm, dy Pdead. Tom. X, Oo E—
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b = N ctangp, & par li toute la machine fera déterminée : & Je tefns

sk =2
d’'une révolution fera ~Vagh [econdes.

COROLL

CXXI. Afinque le mouvement de rotation, ou la vireflc V'x, ne
devienne pas trop rapide, ce qui pourroit caufer un empéchement dela
part de la réfiftance de V'air, il faur prendre la quanrité ?.range aulli
petite qu'il fera poflible, fur rour lorsque lahauteur 4 eft affés grande.
Or on ne fauroit merrre cette valeur moindre que Tunité, puisque la

b
vitefle de rotation de I'anncau EE, eft conftamment :%:]/;ﬁ,

donc, pour que la vitefle en F' ne devienne pas plus grande, il faur
qu'il foir # ¢, & partant Atange — 1.

COROLL g

CXXII. Cependant dans ce cas il feroit & craindre, qu'on ne
plit pratiquer dans le fond des ouvertures F, auffi larges qu'il faur,

; 1 : )
ou quil fut F= X6 4 moins qu'on ne donne an nombre A une

valeur plus grande.  Mais alors 'angle ¢ devroir étre pris trop perir,

& on auroit & craindre Pinconvénient des diaphragmes, dont les ca-

naux J7 doivent érre féparés entr’eux.  Par certe raifon il conviendra

de donner @ Atangp une valeur plus grande que I'unité, par exemple

Agp—4%; & mertre B: 3; angp =4, oulangle p—269,34".
2

Alorsonaura: ":'Vz,g._';i cel=pee; b=fe; F—=3ee; di— _;%,
& a= {4, & chaque tour delamachine s'acheveroiten Eﬁ fecoudes,
SCHOLTIE

CXXIL  Cer arrangement de la machine paroit le plus commo-

de pour la pliipart des circonftances, qu'on peur rencontrer. Dans
ce
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ce cas donc les diaphragmes, qui féparent les canaux ]/, feront un
anglede 26°, 34/, dont la tangente eft == }, & ces canaux avec
leurs diaphragmes J# feront difpofés, comme la Fig. 5. les repréfen-

) 2 2
te. Or pour calculer les guantitds —— & —— pour chague
P q 2ol V:gﬁ P aq

nombre de pieds de la hauteur que la chute /% peut contenir, j'ai ajou-
té ici la table fuivante, ol je fuppole la hauteur £ donnée en pieds

de Rhin:

la hauteur A | valeurde 1—‘,:;5 valeur de 17_:;;&

en pieds de Rhin 1 0y 35777 1,12397
2 0,25298 C, 79477
3 0,206§6 0, 64892
4 | o,17888 0, 56148
5 0, 16000 C, §O265§
6 | ©,14606 ©,45886
¥ ©,13523 0, 42452
8 | 912649 0,39738
9 0,I1525§ 0,3746%
10 o, 11314 0,35543
I 0, 10787 ©, 33889
12 | o,10328 0, 324456
13 0,09923 0,31173
14 | 0,09562 0, 30040
i1 0,09278 0,29021
16 | ©,08944 ©,28098
17 | ©,08677 0,27260
- 18 0, 08433 0; 26492
19 o, 0f2Ch o, 25787

20 o, 0§oeo 0,35132 ~

9

Qo
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Or alors la dépenfe d’eau fournie par feconde D doir auffi étre expri-

mée en pieds cubiques, & on trouvera les largeurs e¢e, f, 77 en pieds
quarrés : comme nous allons voir dans les exemples fuivans.

EXEMPLE 1
CXXIV. Ladépenfe d'ean fournie par feconde &tamt —1 pied
ciibigue, & la hauteur de la chite h == 6 pieds, trowver la machine
hydrauligue la plus avantogeufe.

Puisque 4 = 6, la haureur du vaiffean mobile AC fera =21
pieds, & partant la hauteur du refervoir HA == 33 pieds. Enfuire,
dcaufe de D—1, on aura ¢¢ — 0, 14606 pieds quarrés ; donc
ff— 0,04868 pieds quarrés. Enfuite on pourra bien prendre le ra-
yon ¢ — 1 pied, & onaura # = 1{ pieds, & le tems d'une révo-
Iution de la machine fera o, 45846 fecondes, ou de 27} tierces.

Ou bien fi 'on veut prendre ¢ == 2 pieds, & /== 3 pieds,
le tems d’une révolution fera de 55 tierces, & en quelque raifon qu'on
prenne ¢ plus grand, tant le rayon & que le tems d'une révolution
feront augmentés dans la méme raifon.  Or l'effer que cetre machine

fera capable de produire elt — 1.6 —6.

EXEMPLE IL
CXXV. La dépenfe d’eau fournic par feconde étant == 2 pieds
cubigues, & la hauteur de la clite h == 6 pieds, tronver la machine
hydvauligue la plus aventagenfe.

Puisque % = 6, la hauteur du vaiffeau mobile AC fera com-
me auparavant @ — 2} pieds, & la hauteur du refervoir HA — 332
pieds.  Enfuitc, & caufe de D —— 2, on aura I'efpace annulire
ee — o,29212 pieds quarrés, & — o,09737 pieds quarrés.
On pourra encore prendre ¢ — 1 pied, & & —1 § pieds, & le
tems d’une révolution de la machine fera de 27§ terces.

Si
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Si I'on vouloit prendre ¢ — 2 pieds, on auroit } = 3 pieds,
& la machine devroit tourner en 5§ tierces. Or l'effer de certe ma-
chine fera toujours double de celui du cas précedent, & partant —— 12.

EXEMPLE I
CXXV1. La dépenfe d'ean fournie- par feconde étant 1 pied
cubique, & la hawteur de la chite hZ 12 pieds, trowver la machi-
ne hydraunligue la plus avantageufe.

Puisque # — 12 pieds, la hauteur du wvaiffeaw mobile fera
AC—4} pieds, & de Vimmobile HC — 74 pieds. Enfuite, &
caufe de DD — r, Pefpace annulaire EE doir étre pris = o,10328
pieds quarrés, donc ff— 0,03443 pieds quarrés, Donc fi I'on don-
ne au rayon ¢ =1 pied pour avoir & 1§ pied, le tems d'une.
révolurion de la machine doit ére de 0, 32446 fecondes, onde 19&
tierces : ou bien elle devroir faire environ trois tours dans une fecon-

de, & [leffer de la machine feroit — 12.

Si 'on vouloit prendre ¢ — 2 pieds, & J— 3 pieds, le tems
d’'une révolurion devroit émre de 39 tierces.

EXEMPLE IV.

CXXVIL ~La dépenfe d’can fournie par feconde étant 2 pieds
cubigues , &° la hautenr de la chite h = 12 pieds, trowver ln ma-
chine hydvauligue ln plus avantageyfe.

Puisque A — 12 pieds, la hauteur du vaiffeau mobile fera
AC —4; pieds, & delimmobile HC — 74 pieds. Enfuite, i cau-
fe de D — 2, l'efpace annulaire EE doirt écre pris de ee—o0,20656
pieds quarrés, & f— o0,06885 pieds quarrés. Donc, fi Pon prend
c—1 pieds & b= 1% pieds, le rems d’une révolution de la ma-
chine fera 19} tierces. Or [i I'on prencit ¢ == 2 pieds, & b =3
pieds, le tems d’une révolution feroit de 39 rierces, mais Veffer fera
toujours —— 24.
Oo 3 EX.
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EXEMPLE V.

CXXVIL  La dépenfe d’can fowrnie par feconde étant de 10 pieds
enbigues, & It hautewr de la chite h = § pieds, trowver In machine

hydrawligue la plus avantagen/e.

Puisque /& — & picds, lahaureur du vaifTean inférieur mobile fera
AC = 3 pieds, & du réfervoir HA — 5 pieds. Enfuite D érant
— 10, & A= g, l'efpace annulaire doir étre ¢¢ — 1,26490 picds
quarrés, & la fomme de toutes les embouchures F— o, 42163 pieds
quarrés. Donc, puisque cc¢ doit étre plusgrand que ce, fi 'on prend
¢ — 2 pieds, & & — 3 pieds, le tems d’unc révolution doir étre

de 2. 0,39738 — 0,79476 lecondes — 47 2 teres. Or lefferde la
machine fera = 10. 8 = 8o.

SCHOLTIE.

CXXIX. Muaintenant il ne fera plus difficile d’arranger une relle
machine hydraulique pour chaque cas propofé.  Car ayane la dépenfe
d’eau D fournic par feconde, & la hauteur de la chiite 4, toutes les
parties de la machine feront déterminées.  Enfuite fi la réfiftance,
qu'on veur vaincre par cette machine, ou le fardeau qu'on veur éle-
ver, eft =R, ol R marque un volume d’eau, dont le poids lui eft
égal, la machine fera capable de mouvoir cetre réfittance R dans une

h
feconde par un efpace :E- . Dong, le point F failant dans une

R
feconde I'elpace == 2 Vgu — 4 V2 &, la vitefle de la réfiftance fera
d celle des points F comme ® A 3V2¢ 4, ou comme ff 4 -E;I-

Done,.fi I'on applique la machine i certe réfiftance par le moyen d’'un
tambour, dont le ravon loit — £, & qui fille une révolution, pen-

: . D :
dant que la machine en fair #, la raifon trouvée %: $Vagh doit

éuwe —h:nb, d'otil'on voitque JRAV2eA=auDbh = i nDech;
ou
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eu Ri :”Fgg — Inceeh. Oubien, pefant le rems d’une révo-
¢ T

lution de la machine — = fecondes, & caufede —— —=—, on
Vagh  2m

k DA
aura — DA = R%, & partant — — A ; & de ld on tirera ailé-
2 7 2R
ment les plus commodes valeurs pour & & », d’od I'on réglera en-

fuire I'application de la machine 3 la réfiftance propofée.  Souvent,
comme dans les moulins, on ne connoit que le moment de la réfis-
tance, qui elt exprimé ici par R £: donc fi R4 eft le moment de la réfis-

amwRE
rance d’'une meule, on asura dabord le nombre #— —’_%% y qui
marque combien de fois on doit faire rourner la machine , pendant

que la meule fair un tour.

PRIN-
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