SUR
ILE FROTTEMENT

entant qu’tl rallentic le mouvement & sy oppofe.

Par M LAMEBER RT

SECOND MEMOTIRE.

T ¥
"l es experiences qu'on a faites pour trouver les loix du frottement
| prélentent tanc de paradoxes & méme de bifarreries, qu’en les
cxaminant on eft tenté de renoncer i toure recherche ulté-
ricure, 4 moins qu'on ne regarde la plus grande partie de ces
expériences comme fort mal imaginées & trés mal faites. D’abord on
s'cft contenté de s'affurer du poids requis uniquement pour vaincre le frot-
tement, & on en a inféré, un peu trop précipitamment, que ce poids
étoit toujours le tiers de celui du corps qu’on traine fur un plan horiforral,
comme fi P'inégalité des furfaces n'y avoit aucune icfluence.

Enfuite oo a
examiné quel eft le mouvement qui a lieu lorfqu’un corps eft pouflé avec

plus de force qu'il ne faut pour vaincre le frottement.  Dens ces expéricn=
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ces les machines employées étoient:ordinairement: trés petites & l¢ mouve-
ment duroit trop peu de tems pour qu'on.en pic tirer quelque réfultat bien
exal.. D’ailleurs on manquoit A cet égard d’'une bonne théorie, & par-Ia
méme les expériences ne fe trouvoient: que trés rarement arrangées. confor-
mément 4 ce que la. théorie auroit-exigé.. De. tout. cela il faut: conclure
qu’on peut & qu’on doit méme faire abftraltion de la plupart de ces expé-
riences & en faire d’autres qui foient mieux-entendues.. Celles de M. Sc/o-
ber.,. que j'ai examinées dans mon premicr Mémoire, font voir qu'il fuffie
que les expériences foient convenablement faites, pour que la théorie y ré=-
ponde au deld méme de. ce qu'on pouvoit attendre..

§.. 2.. Comme les expériences, telles qu'il nous lés faut;. font encore-
en fort petit nombre,, j'ai cru devoir rapporter ici celles que je fis le
31 Oc&obre 1774, conjointement avec Mrs. Guellaume & Schulze. La
machine étoit un Carroufel, dont la premiere Figure repréfente le quart du
profil.. 4B eft un arbre haut de 9 piés de Rhin, large & épais de
97 pouces, ce qui fait 9408 pouces cubiques de volume.. CD font deux
barres de bois paralleles entr’elles, ayant 13 piés 2 pouces de longueur,
4 pouces g lignes. de largeur, & 5 pouces dc hauteur; ce qui donne
375 2 pouces cubiques pour chacune.. Or il y en a deux de chaque cété
de l'arbre, ce qui fait donc en tout 30020 pouces cubiques. FG eft
une barre qui ferc d'appui aux barres CD. Ily en a deux de chaque c6té de
Yarbre.. Leur longucur eft de g piés, leur largeur de 5 pouces & leur épaif-
feur de 42 pouces,. ce qui fait 2565 pouces cubiques pour chacune, & en
tout 205 20 pouces cubiques. ED eft une planche, fur laquelle eft af-
fermi un cheval de bois, au moyen de barres de fer.. Les planches fe trou-
voient encore de chaque coté de Parbre, mais il n’y ayoit plus que deux
chevaux.. Enfin HI eft une barre de bois, par lc moyen de laquelle on
fait tourner la machine & une diftance de 87 piés. En comptant & pour le

bois & pour le fer 27 pouces cubiques par livre, les 9408 4 30020
-+ 20520 == 59948 pouces- cubiques trouvés ci-deflus donneront

2220 livres de poids, auxquelles il faut ajoliter 200 livres pour les 4 plan--
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chies & 2:4.0'livres: pour lés déux chevaux,. & om aura 2662 livres pour le
poids de toute la- machine.. Je mettrai nombre. rond 2700 ou méme
2800 livres,. 1a pluie ayant rendu-le bois humide.. Le tourillon en 4,
fur lequel toute la machine. repofe. & tourne,. avoit; 6 pouces de circonfé-
rence.. 1l éroicde fer & tournoit: fur-une pierre.. Une force de 2 livres
appliquée au bout- D. fuffifoit pour faire tourner la machine,. de forte que
la force qui: fait équilibre au frottement: eft: au deflous- de deux livres.

de poids..

§. 3.. La premiere expérience’ n’avoit pour bur que d¢ voir com-
ment,, aprés qu'on auroit donné A la machine une affez grande vitefle, le
mouvement fe rallendroit enfuite.. Pour cet effet M. Guillaume s’occupa A
mettre la machine en mouvement, M. Schulze comproit les fecondes, & je
marquois moi le tems que prenoit chaque demi-tour,, & & la fin chaque:

quart de tour..

¥ 1 3 I | Toury-
i 1“‘ " jﬁ &
8 11 2.
14 17721, 3.
%t 2437| 4
Tems | _1S_+ R _33’._ 5
3 41 6
46 | 5oz 7
56 61 8:
68 | 72 175 | 9
78 81- 86 90 10
94 | 99 |1043|110%] 11
117 (124 |134 [1455) 12:
168 :

Ainfi le mouvement  cefla aprés que: la machine eut’ fait- 12% tours, ce:
qui arriva au bout de 168 fccondes. Le moment ot le mouvement ceffa
fut trés fenfible, quoiquiil s'en fallit de beaucoup qu'il etic ceffé brufque--
ment; ce ne fut qu’au moment: o la vitefle du point extreme D' com--
menca 3 devenir imperceptible. .
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§. 4. LA-deflus je propofai & M. Guillaume de mettre la machine ea
mouvement en employant une force médiocre, en forte que nonobftant
{'accélération fucceffive il pit toujours poufler la manivelle 7 avec la méme
force, du moins autant qu'il éroit poffible,  Car il s'agiffoit de favoir jus-
qu’d quel point on eft-en état de pouffer un objet qui fuir, & dont la vitefle
va en augmentant. 1l eft clair que la vitefle qu'on peut fucceflivement im-
primer 4 la machine en pouffant la manivelle 7, ne fauroic étre plus grande
& doit m¢me étre un peu moins grande que celle qu'on a en courant de
toute fa force, & que dans ce cas il o’y a plus gueres moyen de poufler la
manivelle qu'avec autant de force qu’il en faut pour empécher que le mou-
vement ne retarde. M, Guillaume fe mic donc A eflayer cet emploi de fes
forces. M. Schulze compta le nombre des fecondes, & je marquai le tems
employé pour chaque demi- tour, non feulement pendant que M, Guillaume
tourna, mais encore aprés qu'il eut ceflé, jufqu’au moment ol le mouve-
ment, aprés s'étre rallenti, cefla tout A faic.  Voici le réfultat de cette
feconde expérience. :

_% % S 1 | Tours.
— | =} =] 12 1
— I8 —_— 22 "L]
— |26 | — | 30 3 L La machine dtant pouflée.
= )34 | e} 37 4
— 51— |54] 7)
=136 =1 3591 8
Tems| — | 623f — | 653 9
— | 69 | — | 72% 10
— | 76 | == 1 80 | 11
p— L :
_ :; _ 33‘3 ;;‘ }I.:: machinc allant toute feule.
w 1tag | == IT0§ § ¥ !
111 |114 I17 1120 | 15
124 127 |1305134 | 16
138 |143 1147 (152 | 17
157%(163 {170 |t77 18
1§88 1197 lara¥l237 | 19 1 manquoit encore L tour,
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M. Guillaume cefla de pouffer la manivelle .aprés que la machine eut fair
6% tours. Elle continua d’aller depuis la 51" feconde jufqu'a la 237",
ot elle s’arréta, aprés avoir fait en tout 18- tours en 237" de tems, ou
toute feule 12> tours en 186":de tems.  On voit que le premier tour
ayant demandé 12" de tems, le fixiestic n’cn demanda qu'environ 5. Ceft
donc en 5 fecondes de tems que M. Guillaume parcourut un cercle de
53 piés de circonférence, ce qui fait 102 piés par feconde. Cleft une
viteflc aflez grande, quoiqu’clle n’approche pas encore de celle que M. Guil-
laume auroit pu avoir en courant librement & de toute fa force.

§. 5. Laméme expérience étant répétée donna les réfultats fuivans.

3 i __i-_ 1 | Tours.
s | 8 | | 3 19
— 15 — 17 2
- | 20 — 22 3
—_— a2y | = | 27| 4 r&I.a machine étant pouflée.
= |30 ]| =~ | 33 5
= | 43 | — | 46| 7]
- a9 | = |51 ] 8)
o { 54 | = { 57 9
— | 6o | — | 63 | 10
— | 66 | — | 70 | 11
—173 )= 177112
: g; 9_1 g; :i ¢ La machine allant feule,
96 99 |101 [104 15
107 (109 |112 |115 | 16
11831122 |1253]129 17
133 |138 |142 [146 | 18
1513157 (163 |170 19J
178 |188 |201 (230 | 20 1l manquoit encore 10 degrés.

M. Guillaume cefla de poufler la manivelle apres avoir fait 5~ rours, ce
qui arriva au bout de 49" de tems.  Aprés cela la machine fir d’elle-méme
encore 1247 tours avant de rentrer dans le repos, cc qui prit 230 —49
—= 181 fecondes de tems.
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§. 6. 'Ces expériences-antTavantage d’avoir été faites avec.unc ma-
chine réelle & non en petit. :Leur durée fut d’'un aflez. grand nombre de
fecondes pour qu'une demi-feconde-de :plus-ou de:moins plic n’étre d’au-
cune conféquence. L'inégalité des furfaces reftant la:méme, on comprend
que les irrégularités doivent influer -beancoup plus dans le mouvement d’une
petite machine que dans celui d'une grande.  Cela eft caufe que ce qu'on
trouve en petit doit différer trés confidérablement de ce qu’on trouve en
grand. Auffi dans ‘nos trois - expériences ‘il étoit amufant de voir que le
mouvement, .bien loin de fe xallentir & de s'arréter comme par faur, fe ral-
leatiffoit avec une uniformité frappante & ne cefloit qu’au point ou la vitefle
alloit devenir infenfible,: quoique du refte on plit trés bien obferver le mo-
ment ol le mouvement cefloit tour A fait. Voyons maintenant comment

nous appliquerons la théorie.

§. 7. D’abord je fuppoferai égale 3 un poids p la force appliquée
3 la manivelle, & entant que cette force éroit variable, le poids p eft
cenf¢ variable dans le méme rapport.  De ce poids p il faut fouftraire une
partie ¢, qui cft requife pour faire équilibre au frottement.  L’expérience
fit voir que ce poids cft au deflous de 2 livres, lorfqu'il eft appliqué A I'ex-
erémité D. Il ne fera donc pas de 3 livres, lorfqu'il eft appliqué A la
manivelle I, le rapport de CDD & HI érant A tres peu pres celui de
3 2 2. Nousaurons donc p —g¢ pour la partic du poids ou de la force
appliquée en I, qui produit Peffet de mettre la machine en mouvement.

6. 8. Or la mafle de la machine doit également étre réduite au
point 1. Cette réduion fe fait en raifon réciproque du quarré des diftan-
ces. Ainfiles deux chevaux de bois & les quatre planches E D pefant

enfemble 440 livres, ce poids réduit en I et — 440. (HI)
440 (322') 916 livres. Les barres CD == 36020 pouces cu-

102
e — LLEE I112 T5 ¢
biques 1112 livres, deviennent — (H 1) ()

— ‘893 livres. Lesappuis FG — 20520 pouces cublques 760
livres, deviennent fimplement — ”“0 pouces cubiques ou .‘f'_.g_“ —=

253
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253 livres. Larbre 4B — 9408 pouces cubiques == 348 livres
fc réduic 2 34.3.-:-.( 4:")3 — < livre; & la barre HI A environ

102
2 livres. Lafomme feradonc — 926 4893 425347 +2 =
2074~ livres, ou bien, nombre rond, = 2100 livres. Voild donc la
mafle que la force p —¢ devoit mettre ¢~ mouvement.  Je la fuppoferai
— Q. Cela donne la force accélérarice

pr_d

Si cette force agiffoit fans autre empéchement, il fuffiroic de pofer — ‘dx
le chemin parcouru par le point I pendant le tems d7. Ec faifant la vi-
teffe de ce point — ¢, & la hauteur due A cette vitefle — %, on auroit

tout fimplement

adk = P;q.dx

& le mouvement feroit uniformément accéléré tant que le poids p —g
refteroit le méme.

§. 9. Certe accélération uniforme n’a point lieu, parce que le frot-
tement s’y oppole de telle forte qu’enfin la vitefle devient conftante. Soit C
cette vitefle terminale; & comme le frottement s’oppofe en raifon du quarré
de la vitefle, nous aurons

s BN p—gq cc
dh = —Q—.dx——e—.e—c-.dx,

parce que, pour d2 — o, il faurque ¢ —= C, & que ce n’eft que dans
ce cas que l'accéléradion devient — o. 1l convient encore de remarquer
que fi p—g cit variable, le quarré CC Peft auffi & dans le méme rap-
port. Donc, pour retenir CC comme une quantité conftante, nous po-
{erons pour p —¢ unc force ou un poids conftant P, ce qui nous donnera

— P cc

d}l : u-dx— Ly

5 6" e dx.
Voild donc la formule qui pourra nous aider A découvrir comment dans les
deux dernieres expériences la force p a varié, pendant que par la preffion la

Nouv. Meém, 1776, B
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vitefle de la machine alloit en croiflant.  Mais il eft plus 3 propos de voir
d’abord comment, aprés que la preffion ceffa, le mouvement fe rallentir.

§. 10. Ileft clair que pour le cas du fimple rallentiflement il fauc
faire p —— o. Cela nous donne
P cc

— )
d/A _-—-de——é CC

= piés de Rhin, on aura

« d¥,

— 100

ou bien, en faifant g — 5=
Bo— e =
1000 4€
2cde
df == —
48
ce qui donne

2¢de Pcc
- (@ ecc) 4

x — CCQ log[ b —] - Conft.

En comptant l’cfpacc parcouru depuis le point ot la preffion cefla, on fera

pour x — o, lavitefle ¢ —= 77. Cela donne
cC VPiCC
v i 08y (PR
4g P ccP 4+ CCq

Or le mouvement ceflant on 2 ¢ —= o, ce¢ qui donne 'efpace parcouru

total
cc VP4
X — Q i K__'*‘_C_i’)
CCq

d’ott l'on voit gue le chemin roml X eff une quantité finie.

§. 11. La formule que nous venons de trouver pour x nous donne

réciproquement

—— VVPP-i-CE_g_v_‘_.,gpncce__E;g_

Cela donne
dr ti!P!:C'CQ'dI
—-_ = dr =
'y VCVVP"I'C [ s rcq _‘+!P"';CCQJ
P VPP+4ccy
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d’od l'on tire l'intégrale
= __.___CQ CVq 1gPr: CCQ
r— Q‘V(PY).[Arc.ﬁn CV(VVP+C.':;)"" )

CVyq
— Arc. fin V(VVP +CCy

ol la conftante eft ajotitée en forte que + — o, lorfque x = o.

§. 12. Certte formule peut étre repréfentée fort fimplement par

¥ = &, [Arc. fin (€.¢"*) — Arc. fin ﬁ].
Et comme le fious (€.¢"*) ne fauroit croitre au deld de Punité, on voit

qu’on aura le tems total
T — a[i#— Arc.fin€].

Ainfi le mouvement [é réduit a zéro dans un tems fini.  Nous avons déja vu
que cela arrive aufli dans un efpace fini.  Tout cela ne feroit pas fi on fai-
foit ¢ — o. Sidonc, méme 2 I'égard de la réfiffance des fluides, lc mou-
vement cefic dans un tems fini & dans un efpace fini, comme Pexpérience
Ie fait voir, il fuut en inférer réciproquement, gu’encore al ‘egard des fli-
des on ne doit pas faire q ZZ o, mais qu’il faut exprimer par q la partie
de la force requife pour vaincre la ténacité du fluide.

§. 13. Pour appliquer & nos expériences Péquation que nous venons
de trouver entre x, y, nous pourrons d’abord nous en tenir 4 la formule

T — a[Arc.ﬁnC L Arc.ﬁnﬁ]

—

ol il s’agit de déterminer les trois coéfficiens @, € y. Pour cet effer le
meilleur parti {era demployer les trois données 27, T, X , c’eft A dire la
vitefle intale, & le tems & Pefpace toral.  Cela oous donne les trois
équations _
e t-—rx
a[$7 — Arc. fin€]
V(r—E06

e ——
-

. 2%

X & »

——
—
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d
Carlorfque x — X, ona €.¢* — 1, &ona VV — 5—;: pour le cas
od x — o. Faifant pour plus de briéveté € — fin¢, ces trois équations
donncront
yr __ T —1

s

X tang..log.ﬁﬁ'
Or ¢ étant trouvée on aura
I
rm— s — - i
7 = %.log.fin
I
y.tangs

a

§. 14. Dans la feconde expérience nous avons X == 127 tours,
T — 187, V — 5 rwours. Cela donne

—

& = 163"
— 0,4094

§ — 0,4218
— 1

Y — 1T

& par conféquent
¥ = 56 [Arc. fino,4094 . 6" 4 mue 0,4.7.18].

—

Cette formule donne la Table fuivante

x 7 cale. | 7expér.

1 573 5

2 11,4 11,5

3 18,0 18

4 25,2 25

5 32,7 33

6 42,1 42

7 52,1 52
8 63,4 | 63

9 76,8 | 76
10 92,4 92
11 1132 | 112
12 144,0 | 146
124 | 187,0 | 186
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©On voit par-1a que la formule eft tout aufli exalte que les expériences elles-
mémes, Il convient cependant de remarquer que, pour peu qu'on change
les données V7, T, X, les valeurs «, y, ¢ changent fort confidérable-

ment. Car ayant d’abord pofé¢ V7 — 22 aulieude V" — 2%, ie trouvai
Y P 1 5 ? ]

v == 175".[Arc.fin 0,4794 . €7 — 0,5000]

au licu de

v = 263" [Arc.ﬁn 0,4094 . " — 0,4218).
Et en faifant V—' =, T' = 186, X — 122, je trouvai
* = 161.[Arc.fino,4035 .68  — o 4154].

§. 15. Ayant donc les valeurs «, € v, 17, on aura les trois
équations

s e a
® = vig — x5}
€ — CVyg

VPP +CCy — 1994
2gP:CCQ — .

- ¥ (5)

(zyCY)

2
[l

D’ol fuic

]
=
|

— 2d'yg.

— X000

LI RN

-_— 1000

Ce qui, en faifant g == 2222 piés — 2°°% rours du point [, Q —
2100 livres, donne ¢ — ,88 livre; de forte que la force qui fait équili-
bre au frottement n’eft que 1,88 — 12 livie. Et comme on a le choix

Je prendre pour C telle valeur qu'on voudra, P croiffant dans le méme

rapport que CC, nous pofecrons C —F — -*. Par-1A nous aurons

— 2"
= ¢-(«yC)" — 9,42 livres.  Si donc on fait mouvoir la machine par
un poids de 9,4.:. livrcs appliqué en I, ce point aura la vitefle terminale

—_—

= setours — 3%.53 = 10,2 piés.

B3



14 NouvEavx MEmMOIRES DE r’AcApimMIE Rovarx

§. 16. Pour voir maintenant avec quelle force la machine a été fuc-
ceflivement pouflée, nous retournerons i la formule du §. g.

—_ P9 P cc
di — ——-dx-—--.c—c.dx

1% Q
qui donne
e Q.dA Pcs
P =94 - “p <c
ou bien
— Qcde Pee
P — g+ 2g.dzx + cC

Cette équation ne fe réfout qu’avec peine. Il faut d’abord conftruire une
ligne courbe dont les abfciffes foient x & les ordonnées 7,  Cette courbe
fe conftruit d’apres les nombres que donne Pexpérience.  Enfuite on aura

dr . .
¢ = 1o & on trouvera pour chaque abfciffe x la vitefle répondante c,

moyennant la pofition des tangentes de la courbe. On conftruira eafuite
une nouvelle courbe dont les abfcifles foient x & les ordonnées c. Et

moyennant la pofition des tangentes de cette courbe on déterminera pour

cd

chaque ablcifle x le rapport g-; ou bien la founormale '&"f' Apres quoi

prenant les valeurs ¢, Q, P, C telles que nous venons de les trouver, la
formule donnera pour chaque ablciffe x le poids p, qui dénote la force
avec laquelle la machine a été pouflée.  Jai eflayé de faire toutes ces opé-
rations; mais apres avoir conftruit lesordonnées + répondantes aux abfuif=
fes x, telles que les donne la feconde expérience, je vis que pour que la
courbe fiit affez réguliere, l'ordonnée 12", qui répond A x — 1, devoit
¢ere augmentée environ d’une unité,  Cela provient d’une petite inéga-
lité de la force avec laquelle la machine fut pouflée pendant le premicr
tour. Toutes les autres ordonnées fuivoient unc loi affcz réguliere, furtout
celles qui répondent aux tours entiers.  Quant aux autres, une partie d’une
feconde de plus ou de moins les rendoit également régulieres. La courbe
que je conftruifis enfuite pour les vitefles étoit encore affez réguliere depuis
Pablciffe x — 1, mais je ne pus gueres la conftruire avec aflez de certitude
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pour les x < 1. Jeflayai donc de chercher une formule qui plt repréfen-
ter aflez exa&ement les rapports entre x & 7, & je trouvai qu’en faifant

T — V("s—i—z‘,x—'_?*.x! r:? 3)
cette formule ne différoit de 'expérience que pour lc cas x — 1, ou elle
donne 7 — 13,1 aulicu de * —Z r2. Jai déjadit que je ne m'arrére-
rai pas A cette irrégularité,

§. 17. Faifant donc

0 = 1kt gqurt —m L2y
e WO . i
b= 5 = 4 88x— s
@ = e — 188 == ity
on aura
¢ = & Ve
dt ;,P
t — V¢
ede __ 2 40w
dz — 1‘-[;--—;;,?
&

Q P 40
r=e+ G-+t
Ce qui en faifant (. 15)

Q = 2109 20
P — 9,42

]
ad
]
CA
L

donne
p == 9 + 7'14 14248 .Cw 1018,8.0
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§. 18. Ces formules donnent les valeurs fuivantes.

I 2 3 4 5 6 7 81| 9

— —

* @ \P 1) P < T= V(p. ¢ obf.

tours.

c

piés.

0,0; 83,3 188,0/87,5{0,000; 0“0 o"| o,0
26,61128,97 177,0127,5]|0,080| 5,2 — | 4,2
64,2|171,7| 166,1|15,6(0,094| 8,0 — | 5,0

o
I
LS
I
N
1| 169,9(249,3| 144,1[10,§[0,105| 13,1 12 | 5.6
2 | 484:0[371,5| 100,3(10,2|0,I19| 22,0 22 | 6,3
-2
4
5
6

848314498 56,4|14,3{0,133| 30,0 30 | 7,0
1371,0/484.8 14,5|:0,1|0,150| 37,0 37 | 80
1852,0(474,8|— 21,4[30,5]|0,181| 43,0 43 | 9,6
2310,01421,5|— 75,2/65,1|0.228| 48,0 | 48 [12,1

§. 19. Encomparant la cinquicme colonne de cette Table avec la
neuvieme, on voit fans peine que la force p employée pour mettre la
machine en mouvement n’a pas un rapport fort marqué avec la vitefle. La
force initiale érant de 877 livres, indique que c’eft plutdt parun choc que par
unc fimple preflion qu'on a commencé 4 donner le branle 3 la machine,
quoique du refte un homme sappuyant fortement contre un obftacle, puiffe
tres bien le faire avec une force égale & 877 livres.  Cette forte preflion
cependant ne dura pas longtems. En 5 fccondes de tems la vitefle érant
de 4+ piés, elle ne fut plus que de 277 livres.  Apres cela elle décrut de
telle forte quelle n’¢eoit plus que de 107 livres, la vitefle érant d’erviron
6= pi¢s. Depuis ce point elle recommenca i augmenter trés confidérable-
ment, quoiqu'encore la vitefle allit en augmentant.  Cleft ce qu’il y a de
plus paradoxe. ~Cependant on en entreverra fans peine la raifon.  Qu'on
eflaye de s'appuyer moitié couché contre une manivelle qu'on met en mou-
vement, & de faire par feconde un chemin de 8, 10 A 12 piés, cleft 2
dirc de faire des fauts plutdt que des pas.  Cela nc fauroit fe faire 3 moins
qu'on n’appuie trés fortement les piés contre la terre, & la pofition inclinée
fait que les mains font appuyées avec tout autant de force contre la mani-
velle.  Ainfi il eft trés poffible d’employer unc force de 65 livres en fai-

fant
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fant 12 piés de chemin par feconde. Mais auffi ceft un travail qygn nc
foutiendra pas fort longtems.

§. 20. En multipliant la force p par la vitefle ¢, on aura le pro-
duit pc qu'on appelle le moment flatigue. Notre expérience fait voir que
ce moment varie extremement.  Voici les réfulats.

P € Pe

87,5 | 00 | =
2755 | 4% | 115,
15,6 | 5.0 78,0

10,8 | 5,6 60,5
10,2 | 6,3 64,3
14,3 7,0 1Co,1

o —

20,1 | 8,0 :607,5;-
30,5 | 9.6 | 293.8
65,1 |12,1 | 787,8

|

O\v-nlw [t r-lq'u-h-lrcol'.‘

§. 21. Cette Table nous fait voir que le moment flatique 8 un mini-

mum, & que ce munimum eft == 6o ou Go7, la force étant de 10,8
livres, & la vicefle de 5,6 piés. Cetre vitefle eft celle d'un homme qut
marche .un peu vite, comme: feroit un voyageur.  L'on comprend

que cette marche peut durer plufieurs heures de fuite fans qu'elle foit trop
fatigante, méme lorfqu’il faur pouffer ou trainer avec une force de 10 2
11 livres de poids. ' :

§. 22. On voit encore par cette Table que la force a été un muni-
mum lorfque la vitefle éroit la vitefle naturelle d'un homme qui marche
comme un voyageur ou comme un homme affairé. Il femble que cette
vitefle naturelle de 'homme eft celle que demande le poids de fon propre
corps, & que par cette raifon la force qu'il emploie pour poufler, fe réduit
a fon moindre terme, en devenant un minimum. Il n’y emploie, pour
ainfi dire, que le refte de fes forces, & nommément le méme refte qu'il
emploieroit §'il fe mettoit & courir plus vite {ans porter ni poufler quoi que
ce foit, & fans trop fc fatiguer,

Nouv, Mém, 1776, C
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§E 23. Tout ce que je viens de faire voir en détail a été déduit de la
feconde expérience. Il eft inutile d’entrer dans le méme décail & I'égard des
deux autres expériences. Il fuffic de les comparer avec la feconde, pour
s'aflurer que les réfulcats doivent étre 4 trés peu prés les mémes.  Dans la
troifieme expérience 1a machine fut pouflée avec des forces plus égales ou
bien moins grandes vers la fin.  Les tems employés pour chaque tour font
12,5,5, 5 6, 6,7, deforte que le mouvement fut retardé aprés le qua-
trieme tour.  Aufli Mr. Guillaume me dic-il avoir fenti que la machine
Vavoit entrainé, & que quand elle alloit une fois grand train il n’y avoit plus
moyen d'en modérer le mouvement, comme il avoit voulu le faire, furtout
dans la troifieme expérience.

§. 24. Voilh donc ce que j’avois 4 dire fur nos expériences, entant
qu'il s'agiffoit de les comparer avec la théorie.  On voit que le rapport
entre laforce P & lavitefle C ne peut encore étre déterminé que par les
expériences elles-mémes, & qu'il faudroit faire beaucoup d’autres ex-
périences, avant que de pouvoir établir une loi générale,  Jen dirai autant
par rapport 4 la force g, qui fait équilibre au frottement.  Toutes ces ex-
périences doivent étre faites en grand, par les raifons que j'ai rapportées
ci- deflus.




