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REMARQUES

fur les moulins a vene.

Par Mr L a M l'_rjn T.

L] L . I-' " I
oit .AC ladireCtion & la vitefle du vent, & en méme tems I'axe de la
roue prolongé, K. %ne-des ailes, que je fuppofe perpendiculaires A
I'axe en forte que l'angle FC.4 foit droit, mais qu'clles déclinent de I'axe
dunangle — BCA, Soitdeplus AC la diretion & la vitefle dun
point quelconque de Faile P.  Si ce mouvement du point P eft eransféré
fur le vent, la dirc@ion & la vitefle compofée du vent fera GC, & fon
angle d'incidence GCB. Ethladreite CF divife partout la largeur de
aile NM en deux parties égales NP, PM, la force du vent qui agit
fur I'élément de la furface MNnm eft cenfée concentrée fur 'élément. Fp.

IL

Pofons
langle BCA — &,
GCA =
lavieefle AC — V,
CF =— x
NM — &
Er = & Pp = dnx,
CE = 1,
on confidérera E comme le point auquel la force du vent doic éere ré-
duite, & on fera la vitefle avec laquelle ce poinctourne — €. Ce qui

érant érabli, on aura ;
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AC = Vuag® — x(
tang® — g,
GC —= F fecq.

Soit de plus g “la chiite des corps dans une feconde de tems, x le poids
d’un pié¢ cubique d’air; la force relative du vent fur I'élément MNnm fera
cP = A% T;r- —°Cd* Cee force GB . éeant réfolue en
G Q perpendiculaire & QB parallcle au mouvement du point P, il n'y
a que cerre derniere qui fafle tourner lailee. Or BQ — G B cofl+;
donc la force qui tend A faire tourner lélémtnt NMmn ou & faire éqm-
libre & la réfiftance de la machine eft
. x- V¥ fecO? fin (o — 7, t‘uf"w Cds
- 48
Pour réduire cette force au point E il faue l'augmenter dans le rapport de

CE 4 CP; cllefera donc

_ xVifecd?. fin(w— DV eofw.Crdsx
dp — * ec $2. fin(w w |

42
équation dont I'intégrale donnera Ia force rotale du vent réduite au poinc E.

111,
Comme on a
o — V@
— T

fubfticuant cette valeur dans I'équation d7, en regardant ¢ comme va-

riable, on aura
Cx V4 ec OF . fin (w — O)* cofw. £0. di®

gF = YT

ou bien

4P Cx V4. (fine — cofwtP)?. colw.tP. ,dnp

4s5CC

M3
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1V.
Si donc dans cette équation on regarde €, V7, C, # comme des

quantités conftantes, on aura l'intégrale

e (3 +"e9" — Jlucofutd® + Fcofe? ")+ cont

J (ol 15CC

Je ferai la conftante —— o, en fuppofant que l'aile s'étend jufqu'a 'axe C.
La force du vent n'en devient qu'un peu plus grande, & on pourra
toujours dans la fuite en tenir compre.  La force P fera celle qui agit fur
toute l'aile lorfqu'on prend Fangle @ rtel quil répond A toute la longueur
CF — 2, ce qui arrive en failant

AC

:tI::—F.

Cleft cette valeur que je reticadrai dans la fuite de ce Mémoire,

V.
Cette valeur étant fubftituée nous donne
== Cxcofw fw? A2 P2 afwcoflw M VC colw2 CE )4
ol — 45 ( 2 3 + p _"") ’

ou bien

P = ;%; « €(6 cofu (&’ A' " — g facofa’ A’ " C - 3 cola 24 (7).

Dans cette équation les quanticés P, € A, I7, C, « font indéterminées
& peuvent étre conflidérées comme variables,  Pour les rendre moins arbi-
rraires, on acu égard 1 la condition que la force P devienne un maxi-
mum. Cleft ce qu'on a fair furtout relativement 4 'angle «.  Mais 3 pro-
prement parler I'effet de la machine ne dépend pas fimplement de la force P;
c'eft du produic PC qu'll dépend. Ce produir eft donné dés que 'effer
eft donné. Et fi l'effec doit éere un maximum, c'eft ce produic qui doit
Péure aufk. |
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VI.
Faifant donc

fe= i:? . E(6 cole (o' A"V*C — g fwcola* 'V C* |- 3 colw*A?(7)

— maximum
on voit fans peine que la largeur des ailes € ne produit point de maximum,
3 moins qu’on ne la regarde comme une fon&ion de la longueur A.  Mais
la largeur des alles ne dépend gueres de leur loagueur, furtout lorfque les
ailes font re&angulaires.  Ainfi nous regarderons A fimplement comme
donnée. Il relte donc encore les quantités A, », C, « qu'on peur re-

garder comme variables, & méme chacune féparément, parce qu'elles font
indépendantes I'une de 'autre,  Voici donc les réfultats de chacune de ces

fuppofitions.

I. Soit la vitefle 17 variable, la condition d(PC) — e, donne

__ aAcl
V i ;‘;“‘
d'ot fuit
. 2A€ —_— 1

| £ [i— }F i ?t¢‘l

ce qui feroit @ > @, & ceft ce quiil faur évirer.  Ainfi la vitefle
I” ne nous fervira de rien pour le but que nous nous propofons.

II. Soic la longueur de l'aile A variable, clle rendra PC —= maximum

lorfque
AL
te = 7 = tP, » = @
C’eft A dire lorfque Naile eft aflez longue pour que le vent n'ait plus de
prife fur fon extrémité F.

II1. Si la vitefle C eft fuppofée variable, elle donnera pour PC un

maximum lorfque
8+ Vie AC __ 84 Vie
. ® l"'-'p',

" ¢

LW ——
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ou bien
te = 1,8603796.t%.
Cette détermination differe prefque du double de celle que nous
donna la variable A, ' '
1V. Faifant enfin Pangle « variable, le produit PC fera un maximum

lorfque
o — 6t —_— 11 T,
— 16t td 4 8P,
4 gte.td’. |
VIL

Ainfi les quatre variables }7, A, C, # nous donnent entre « & ¢
quatre rapports différens, qui font tels qu'ils ne fauroicot avoir licu cn
méme tems, & dont le premier doit éure fimplement rejeté.  Voyons ce
qu'on pourra faire de mieux & I'égard des trois autres. Pour cet effet je
poferai généralement tw == mtP.  Cere expreffion éranc fubftituée
dans la derniere équation du §. précédent, donne

p— 12m = B
A e ey g

& par conféquent
{1am = Bim
bm? — 16m 49

Or comme un quarré ne {auroit éere néganif, il faut que
6m' — 16 m - 9 > o

Cela demande que
m >

o' —

8 4+ V1o L ]
&

ou du moins
__ R+ Vo

—— & ¥

auquel cas te & tQ font inhnies.  Ainfi quoique cette valeur de m
(oit
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foit celle que demande la variable C, (§. W.I N° III), la variable « ne

laiffe pas d'exiger que

G R +:" :u‘
Mais I'équation

P Za— 1am* —gm

" bmP — 16m 4 g
fair voir que quelque grande que puifle ére m, on aura toujouss
tv > Va
ou tw — V2, lorfque m cft infinieou ¢ — o. Or en faifane
fucceflivement m — 2,3, 4 &c. on aura

pour m — 2 tet = 113,
m = 3 g — i"—‘!,
m — * tﬁ" — I::!
m _—_ 5 rw' e %‘
m _— E :Hl — I:j‘l'
&ec.

de forte que tw approche fort vite de fa moindre valeur 2. Or comme
Ja variable A demande m — 1, & que la variable C veut que m —
1,8603796, & qu'enfin la variable » exige que m > 1,8603796,
il femble que le meilleur parti eft de s’en zenir A la valeur

m = ~ +5Fm = 1,8603796,

qui tient, pour ainfi dire, le milicu eotre les deux autres valeurs.  Voidh
une autre maniere de procéder.

VIIL
Suppofons que l'effer P C foit donné, de méme que la vitefle du
vent . Donnons  I'équation générale la forme fuivante
.PC JAC - . 5cs
%EH — 6 cof# f« - — 8lwcole® — 4 Jcnfu’-*-ﬁ-a-
Nouv. Mém. 1775. N
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ou bien

48e PC __

VixCa
Cette double fuppofition eft trés admiffible.  Car comme la vitefle du
vent, de méme que la denficé de l'air, eft trés variable & que dans un tems
calme V° — e, il faut néceflairement mettre pour bafe une valeur déter-
minée de }7x, qui puifle produire Yeffer donné PC. La queftion re-
vient donc i trouver I'arrangement de la machine qui y foit le micux ac-
commodé. Or la furface des ailes deviendra un minimum lorfque

6 cofw (o t@ — 8fwcola® cP” 4 Fcofa? td' — maximum.
Er il eft évident que le minimum de la furface des ailes contribue 3 rendre le
moulin plus compendicux pour un effer donné.  Outre cela, quand le

vent eft trés fort, les meuniers fe voient obligés de diminuer la furface des
ailes en repliant la toile qui les couvre,

— Gcofw [&tP — §[wcofe’tP* -~ 3 cofe® t @i,

IX

De cetre manicre la condition
Scofe o’ .t P — Efﬁu cola®. t¢"-—|—- 3Eﬂfﬁ1 I:f;a: B XML

eft réduite 4 deux variables, & d'ailleurs on tient compte de la longueur des
ailes A, parce que A€ doit étre un minimum. Or en faifant @ varia-
ble, on trouve que ce maximum & ce minimum a licu, lorfque

g 4+ V1o
- .1

L e
Pofons pour plus de briéveté 1P = p tw, & nous aurors
8650 — Gnui(6p — Bu* + 349

48 g PC
T3
Ici donc nous voyons d'abord que P'angle & ne donne un maximum que
Jorfqu'il eft droit.  Mais c'eft ce qu'il faur éviter.  Je dirai méme que fi

= 1,3796112. fina’
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Fangle « approche de go degrés rout ce calcul n’aboutira & rien, En
voici les raifons,
X.

Dans le calcul on fuppofe que la furface des ailes eft plane dans toute
la rigueur géométrique; mais il s’en faut de beaucoup.  Les ailes font cou-
vertes de toile, & la roile a une furface aflez raboteufe & des cavités qui
font que l'angle d'incidence G CB, tel qu'il eft dérerminé par la pofition
des droites GC, BC, n'eft pas celui qui réfulte de tous les angles fous les-
quels le venc tombe fur les fils de latoile.  Si Fangle » eft — go° les
ailes font indifférentes 4 fe mouvoir d’un cété plutde que de l'autre.  Mais
pour peu quelles fe meuvent, le ventr accélérera leur mouvement. Jen-
tens que la réfiftaace de la machine ne foic pas trop forte pour les empd-
cher de fe mouveir. Une autre raifon elt que la toile qui couvre les ailes
n'elt pas parfaitement tendue.  Elle cede 4 I'impreflion du vent & le vent
la courbe en forte qu'il y a plus de prife.  Ces raifons font que l'angle »
eft moins propre & déterminer le minimum de A€, & qu'il vaur micux s'ca
tenir & l'angle @, comme je viens de le faire.

XL
Comme
tP = nte = '%_.—c
il s'enfuic que
c — uliw

- A
Cette valeur étant fubftituée donne
B8 P = PaC. (o cofu (6 — Bu 4 347,

ou bicn
ELN P te 2 R4 4124 Vo
..;._P — FEA'G  (w cnra.” = 3 Vio’
Sid ne V), A, € fopt donnécs, laforce P devient un maximum lorigue
te = } s

N 2
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Cette équation combine donc le maximum de la force du vent relativement
A l'angle v, avec le minimum de la furface des ailes relativement A Pangle §.
Et comme le produit P C eft une quancité donnée, il eft clair que ce maxi-
mum de la force P donne en méme tems le minimum de la vitefle C des
ailes ou du point fixe E. Ce minimum contribue de fon coté 4 rendre le
mouvement des ailes aufh peu violent qu'il eft poffible pour un effer PC
donné. Et comme pour ce méme effer les ailes font aufli petites qu'elles
peuvent I'étre, il n'y aura gueres de meilleur parti A prendre.

EII-
Nous avons donc les équations fuivantes

b T V't’ i S*ﬂiqﬂl};
6V
= eV P = 37 4
FC v
'T — H::j:ﬁ_?ﬁ.V%P”EA = o,01564511.F7CA
§Va
Cr = E+V:&'F — QITSQIT‘I'T'V:I
= 7y = ooosBogs VNG
Et comme g — “<=° piés de Rhin, & » — -7 livre, onaura

PC — o,00008344059. F€4,
P — o,00010976501. F*A%C,

XIIIL

Suppofons, comme dans les Mémoires précédens, PC = 3147 livres
pour le cas ol I'on veut faire rourner deux meules.  Faifons de plus 4 —
3o piés, € —— 24 piés pour 4 ailes, nous aurons

3247 = ©0,00008344059.720.F7
ce qui donne
V = 37,8 piés.

Cette viteffe du vent eft environ le tiers du vent le plus fort, & elle n'cft
pas fort rare, furtour pendant I'hiver,
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Si on ne veut faire aller qu'une de ces meules, on awra PC —
16232 livres, cequi donne ¥~ = 3o piés. Cerre vitefle n'eft gueres
moins grande que la précédente.  On voit par-12 que quand le vent fouffle
avec affez de vitefle pour faire rourner une meule, il ne fauc qu'un quart dela
vitefle de plus pour en faire tourner deux. Cleft que I'effer ou le moment
faiique eft en raifon du cube de la vitefle.  Cela fair quune vitefle double
produit un effec aluple, & fait courner § meules lorfque la vitefle fimple

n'en fait tourner qu'une feule.
Si au lieu de 4 ailes on en emploie &, la vitefle du vent requife pous

produire leméme cffet n'en et diminuée que de ¢ partic.  Ainfi le meilleur
parti qu'on puiffe prendre c’eft de mulriplier les meules & de les faire de
différente grandeur, afin que le vent foible puifle du moins faire tourner la
plus petite, & qu'd mefure que la vicefle du venc augmente il puifle faire
tourner & plus de meules & de plus grandes.
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