
les claveflìns, & ètre arrangé enforte que le fon ne dure que
tant qu'il le faut. Dans ce cas la barre de fer, dans laquelle
les iìls font fìxés , doit avoir une courbure logarithmique ou
approchante, afin que les extrémités des fils foient placés en
Ijgne droite. Quand les fils font bien aiFermis dans la barre,
le fon fera affez conftamment le mème, l'élaftiché ne fouffrant
qu^alTez peu par la variation de la chaleur, & le changement
qm en réfulte étant commun à tous les fils, la proportion des
ions rettera aflez fenfiblement la n^^e. Cet inftrument fera
dun ben ufage à ceux qui voudront effayer des coups d'eflài
de compontion fans ètre entendijs, & fé procurer la jouiifance
des agrémens de la mufique fans incommoder les autr^s , ou
ians eveiller ceux qui dorment.

SUR LES MACHINES
aUI PRODUISENT LEUR EFFET AU MQYEN D'UNE

MANIVELLE;
PAR Fe\j

IVP. LAMBERT,
-de l'Acad. Roy. des Se. & B. L. de Berlin (a).

I.

T es machlnes, dont je vais traiter dans ce Me'moire , font
J-i d un ufage fort fréquent dans l'HydrauHque, lorsqu'il s'agit
de porter l'eau à une très grande hauteur, & en grande quantité.

(e) On volt par un Journal Manufcrit de feu M. Lambert qu'il a com-
pole ceMemoire en Juillet 177;. (Note de M. Jean BanouUi.)



par dès pompes foit afpirantes foit foulantes. Le rouage de
ces machines fé tnet en mouvement par l'eau courante, par

le vent, par des aniraaux , ou par quelle autre force que ce

foit. Au dernier Eflìeu font appliquées une, deux, trois ,^

quatre, ou mème plufieurs maniveiles, fimp'es ou doubles . &
chaque mani velie en faifant un tour fait monter &. rcdefcen-

dre un pifton.

Va

Le calcul, qu'on a fait ordinairement fur ces fortes dèp

machines, fé fonde fur le principe: que la force multipliée par-

ie chemin qu'elle parcourt, ejl égale au poids qu'il faut lever , inulti-

file par le chemin qu'il parcourt en mème tems. Comma donc
le chemin parcouru par la manivelle eft la circonférence du
cercle qu'e'ìe décrit, & que le chemin parcouru par le pifton

eli: !e doub'e diametro de ce cercle, on en infere, que le poids

ou la force qui s'oppofe au pifton, eft à la force motrice ré-

duite à la manivelle, comme la moitié de la circonférence du

cercle à fon diametre, ou comme ii à 7, ou t à 2. L'iné-

galité avec laquelle le pilton monte ou defcend, rend cette

proportion extrémement variable, mais on s'elt contente de

regarder comme moyenne éelle que je viens de rapporter,

Auflì le calcul integrai fait voir qu'ejie l'eft furtout dans le cas.

où au lieu d'une manivelle on en fuppofe une infinite égale-

ment diftribuées fur la circonférence de l'eflìeu. Car dans ce

cas il peut y avoir un équilibre perpétuel entre là force & le

poids. Mais lorsqu'il n'y a qu'une ou deux maniveiles, cet

équilibre n'a lieu que pour quelque point de la circonférence.

Or le principe fur le lequel on s'eft fonde ne regarde que les

cas où il y a équilibre. Ainfi il femble, qu'il cefle d'ètre appli-

cable dèsque l'équilibre n'exifte pas. Du moins il faut prouver,,

qu'en prenant la force moyenne, telle que nous venons de dire,

la différence du tems, dans lequel chaque excès de force fé

compenfe par un défaut équivalent, n'entre pas en ligne de

compte , mais que les défauts & les excès de vicefle fé compen-

fent également.
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III..

Oli comprend fans petne que cela demande un calcul plus

detaillé Mr. Kaejiner en a donne un effai Jans le 5"'^ Volume

des nouveaux Com.nentaires de la Sooiété R. des Sciences de

Ga'ttingue, fous le titre: De velocitate ve^is iuflexi. Il tàche

de déterminer la lei des vitelles de la manivelle par la force mo-

trice entant que cette foice cft modifiée par l'inertie & parl'obli-

quité de l'adlion. Mais ©utre qu'il fait abftradion du doublé

eriet du frottement, il me femble, que 1 inertie. du poiJs que

la manivelle faitmonter cu defcendre, doit ètre autrement éva-

luée. tnfin Mr. Kaepier ne fait fon calcul que pour une mani-

velle fimpie, qui leve le poids en montant, & qui le laifle

retomber en defcendant, deforte que dans ce dernier cas le

poids aide la force motrice à accélerer le mouvemenr. Or c'elt

ce qui n'a pas lieu dans les machines hydrauliques. Car dans

le cas des pompes afpirantes le pi(ton porte & élève l'eau en

montant. Alais en redefcendant il celle de la porter, fa foupape

étant ouverte, & l'eau repofant entiérement Rir la bafe de la

foupape inférieure qui pendant ce tems eft fermée. Dans le cas

des pompes foulantes, c'ert en defcendant que le pifton fait mon-
ter l'eau, & en remontant il ne fait qu'afpirer de la nouvelle eau

,

ce qui fé faifant par la preflìon de l'air extérieur, le pifton ne

porte que fon propre poids. Cette grande inégalité fait qu'on

employe ordinairement une manivelle doublé, c'eft-à-dire deux

manivelles diamétralement oppofées Tune a l'autre j c'eft afin

que tandis que l'une fait monter fon pifton, l'autre fafle defcen-

dre le fien. Parla la force motrice conferve plus d'égaliié, &
il eft c'air qu'elle devient encore plus égale, lorsqu'on employe-

des maniveiles quadri*ples, fextuples &c»

LV,.

Tah. VI. Flg. 1, Je me contenterai d'examiner le cas où la manii

velie eft doublé, mais je le ferai enforce qu'on puilTe entrevoir

fans peine, ce qu'il y a à faire lorsqu'on employe des maniveiles



plus multìpUées. Soit dono BC la manìvelle tournant àutour

du centre C, deforte que BC=CA. Aux extrémités 6, A
foient attachées les perches BE, AD, qui font monter & de-

fcendre les piltons. Je repréfènterai la force mouvante par un

poids L, qui defcend en fé dévidant d'une circonférence C,
enforte que faifant tourner la roue dentée JP, il fafle en mème
tems tourner le pignon cu la lanterne 5, & la manivelle AB,
L'eau que les piftons font monter, de mème que le poids des

piftons & des perches, peut ètre confidéré comme un poids

concentré aux points A, fi de la manivelle, mais fimplement

pendant que chacun de ces points fé trouve dans le demi cercle

H A W^ On peut mème faire abftraétion du poids de la mani-

velle, des perches & des piltons , fi à cetégard ilya equilibro

de part & d'autre, comme cela doit ètre pour qu'i! n'en réfulte

point d'inégalité pour la force motrice. Je ne confidere donc

lìmplement que le poids de l'eau, que les piftons font alternati-

vement monter. A ce poids il faut ajouter celui qui eft requis

pour faire équilibre au frottement, que fouffient les perches &
les piftons. Je l'ajoute au poids de l'eau , parceque l'effet de

l'un & de l'autre varie fuivant la différence des angles H C A.

J'obferverai encore que le poids de l'eau eft variabie entant qu'il

s'en échappe toujours entre le pifton & le cylindre de la pompe.

Mais comme, furtout dans les cas où l'eau doit monter à une

hauteur plufieurs fois plus grande que H tV, cette variation eft

très petite en comparaifon de toute la mafle, je me bornerai à

iuppofer une quantité moyenne, que je regarderai comme con-

ftante. Je denoterai donc par Q. l» fomme du poids moyen de

l'eau qui monte , & de celui qui fait équilibre au frottement des

piftons & des perches»

V.

Cette fomme, que Je confidere comme concentrée au point

At doit ètre réduite au point G, où la force mouvante eft

appliquée comme à un levier K G. Pofons pour cet eifet les

rayons



C A = r

C S = i^ r

K F =z i r

K G = A r

& l'angle

H C A = 4^

& le poids jQ, réduit au poinc G, eft

Gè poids doit ètre fouftrait du poids L, que je poferai == P,

deforte que le poids réfidu fera

Je fera! pour plus de briéveté

s

deforte que le poids réfidu fera = P — ^ Q: fi'i "P- Lors-

qu'il y a plus ou moins de roues la valeur de e {e determi-

nerà de la mème manière fuivant les regles de la Statique.

VI.

Ce poids réfidu doit encore ètre dimìnué d'une quantité

q, qui eft due au frottement produit aux tourillons X, C,

& aux dents en F, S, demème qu'aux effieux des balanciers,

fi les perches B E, AD ne meuvent pas immédiatement les

piftons, On aura dono la force motrice= P — q — i Qj fin ^.

Voyons maintenant quelles font les maifes, que cette force-

doit mettre en mouvement.

VII.

Il y a d'abord la mafie de l'eau qui monte, & celle des =

deux pirtons & des deux perches. Tout cela doit ètre confii

déré Gomme concentré au point At & comme devant parcourir



so- g^)oCg^
}e demi-cercle H J. Il y a de plus la mafie de la manivelle

AB, & de la roue 5". Enfuite 41 y a encote celle de la

roiie F, de l'arbre G, & enfin du poids f, s'il y en a un
en eft'et. Car quelques fois la machine eft arrangée enforte

qu'on la fait tourner par des chevaux. D'autres tois la roue

G ellinclinée, & calquée par des chevaux ou des boeufs. D'au-

tres fois encore c'elH'eau t)U le vent dont on empr.unte la force*

Mais je ferai abftradtion de ces diverfìtés qui jetteroient dans

un détail étranger au but de ce mémoire. Le poids F étant

immédiatement appHqué au point G, fa maffe refte telle qu'elle

efl:. Quant aux autres maflcs elles doivent ètre réduites à ce

point. Je puis fup^ofer comme connue la manière dont (e

fait cette rédudtion. Il n'y a ici qu'un feul cas ,
qui deraande

quelque difcuflìon. La maffe concentrée en A fé réduit au

point G, lorsqu'on la multiplie par le quarré du rapport e.

Mr. Kaejiner la multiplie encore par le quarré du fin ^
', &

c'eft en quoi je fuis d'un autre fentiment, parceque le poids

de la malTe fait, qu'elle doit ètre confidérée comme concen-

trée au point de lufpenfion A, non feulement entant qu'elle

pefe, mais auffi par rapport à fon inertie. La mafie de la

manivelle, de mème que celle de la roue B, doit pareillement

ètre d'abord réduite au point A, & enfuite au point G. Je
défignerai par M la fomme de toutes ces malTes réduites au

point G,

VIIL

Ainfi donc nous aurons la force accéleratrice

P — q — £ 0. fin •<l

Or pendant que le point A parco'urt le petit are r d^ ^ la

force appliquée en G parcourt l'efpace rd^: s, & nommant/j

la hauteur due à la vkefle e de ce point G, on aura

,, P — q — ìQjfinii rd-l ___ 2C de

Cette formule auroit lieu lì le frottement ne rallentiflbit pas le

raouvement.
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fflouyenient. Ce rallentiiTement diminue VéUment dh d'unequanme proportionelle au quarré de la vitefle. C'eft tout ceque jeti pu,s dire, tant d'apra Ja théorie que d'après des e/penences tres-détaillées. que j'ai rapportées^utreTarl Da';les machines que je confidère dans ce mcmoire, il y a deuxfor es de vxteflès, qui varient fort différemment. L'une eftcelle du rouage, & l'autre celle des perches ^ ^pPUW Celle du rouage eft touiours proportio'n 1 T lati.ete, qui eft celle du point G. Or cette vitelTe e étant mifS

•par cette force B, la vitelTe n'en foit ni augn^Ké n dimi^uee ma>s fimplement confervée. Ainfi do.fcà force B contrebalance le frottement en tant qu'il derive de la v te^eT
^ erT Teli

"" 1 "r
"^'"" ^^"^^"'^ '^ quarré deT;vitelle, li seniuit que la force requife pour contrebalancer

leiFet du frottement dù à la viteiTe c/7«^: .. fera
__ BC.2 f.^2

En la réduifant au point G elle devient= n Jin4.. ^^'f^\_ __ B. nt c^

'^^''IIVT^V ^"PP°^^" ^°"' ^' "'ème une force A &

& nous aurons

L
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Et voilà la formule qu'il s'agiflbit de trouver. Elle renferme
les deux rappurts

qu'il n'y a guères moyen de déterminer autrement que pàt

l'expcrience. Eii faifant àc =. o, on aura

Cette équation a lieu lorfquc e eft un maximum = C, ou uii

minimum = G. Noramant «, <p les angles répondantSt oa
auia les deux équations

par lesquelles on determinerà les rapports B; fT-» A: V"^ i

au moyen des viteffes C, G^ %l des angles «, <^. Avec tout

cela la formule eft fort intraitable par rapport à l'intégratiom

On peut à la vérité féparer aifément.les variables, enforte qu'on

cbtient l'intégrale

4- CokJì.

Mais c'eft auflì tout ce qu'on peut faire. Or il arrive ìcì,

qu'en rdàchant un peu de i'exade rigueur, on peut fé bornet

à une équatii-n beaucoup plus fimple

2cdc r P—q— i ^j, P — q— eQ^fo) cc 1 r d^
4^ "^

i M "^ M ' €CÌ t

- Al V- + B/«5: fT^



Gomme dans l'equation différentielle

4S M ' ~~
c'eft la parrie /v|.\^4. qui l'empèche d'ètre intégrabfe, & que
l'elTet qui en rérulte eft aflez petit , on pourra lui fubftituer
une quantité ud^ telle, que la totalité de i'eiFec pour chaque
demi tour foit la mème, ou bien que l'intégrale de /« •J^\d-^
à commencer depuis ^ = o jusqu'a 4^ z= i 80° , foit la mè-
me que celle de «^«l'. Or cela arrive lors^u'on feit

« = -1-
ì Tf

De cette manière on aura

^S M •
~~

Equation qui pour chaque demi - tour donnera la mème totalité de
reffet, fans que la variation de la vitefle d'un inftant à l'autre
foit confìdérablement altérée. Elle nous donne pour les cas
de <^tf = o, les deux équations

La premiere de ces équations, qui virtuellement font une mème
equation, fournit la valeuc

4 B A_ _ P — q— iOJn u
iTtiJF-"^ V2 ~ ce "

Cette valeur étant fubftituée dans l'equation difFérentielle , la
change en

4^ L M M ' cc\ ~r
Equation qui devient=o, iorsque-t]^ = «, &c = C, tout
de mème que lorsque \^ = (p, & e =: G.

L 2



IX.

Nous avons dlonc

MCC .".'«x— ^^

Et en faifant

l-*^«. /»^w^

on aura

&

Agr (P ^ q — iQjnu) _ ,

e AI ce
~~

eM

kCC = m — njìn «

Zcdc -f- kccd^ = md^ — nfìn^. d^^.

X.

Cette équation donne l'intégrale

'' " T +Tm (cof^^-^J^»^) + ^» ~ *^

où il s'agit de déterminer la conftante A.

XI.

Gomme le mouvement de la machine recommence un

nouveau train après chaque demi- tour de la maflivelle, l'angle

4', après ètre devenu r=: i8o°, recommence à ètre = o.

C'eft dono par demi- tour, que le mouvement de la machine

doit ètre calculé. Soit après un nombre quelconque de de-

mi- tours la vitefTe i;, on aura pour le commencement du demi-

tour fuivant, v^ = o, e = x;, ce qui donne
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m
jt

'"

e

k

.* i+kk

Donc pour un angle quelconque de ce demi -tour

A la fin de ce demi- tour on a 4^ = ^t ce qui donne la vi»

tefle initiale pour le tour fuivant

XII.

Dansl'état de permanence chaque demi- tour recommence

avec la mème viteife, Cela donne e =: •y , & par là on a

m n /TTi n n — k'Tt

1 ~ TTU "~ vT "^
I +kk) e

vv= —
k TT

I — e

Subftituant cette valeur dans l'équation generate

elle fé transforme en
—*4.

I — e

Et voilà réquatjon, qui donne la vitefle e répondante à un angle

quelconque 4^ de chaque demi - tour dans l'état de permanenqe.

XIIL

On comprend fàns peine que fi au lieu d'une doublé mani*

velie AB \\ y tn 2L une quadruple en forme de croix , deux

de ces manivelles feront toujours du coté montane, & que le
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mouvement recommencera un nouveau train après chaque quart

de tour. C'eft ce qu'il fuffit d'avertir ici, pour faire entrevoir com-

ment le calcul doit ètre arrangé. Si le nombre des manivelles

eli impair, le calcul fera plus embarraflànt, parcequele nonjbre

des manivelles du coté montani n'eft pas toujours le mème. Si

p. ex. il y en a trois> le calcul ferainterrompu de 60 en 60 de-

grés, trois fois de fuite avant qu'il revienne dans le mème
ordre.

XIV.

Dans réquation

I— e

La vitefle e peut devenir un maximum & un minimunt. La
différentiation fait voir que cela arrive lorsque e = C» &

o = /« 4^ Hh /^ <^o/*f'
— a ^.

ZTk^
I — e

Cette équation a deux racines plus petites que t. Celle pout

le maximum de la vitelTe foit J' = « » & celle pour le minimum

4/ — 4),comrae cy-deflus. Et en faifant pour plus de commo-
dicé /^ = / A on aura

o = fin C«+ A)

O =: fin (4)+ A)

— ùì.tA

2. fin A. e

I —

e

— 0*A
2, /in A. e

— TCtA

I — e
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Voici les valeurs de (p Se a répondantes aux valeurs de A de

I J en J f degrés :

A
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tout au plus que des ofcillations. Ainfi le cas extrème de
ceux où la machine tourne en eiFet, a lieu, lorsque la vitefle

e =: o répond à l'angle <p, qui eft ceìui du minhmm de la

vitelle. Cela donne
— k cp

^ mn /- r^ i r ^\ 2n e

ou bien

k^

0. t A

o= m. coi A + «. cofK cof(^<^ + l^) — zn. cof h.-. —
I ff

d'où fuit — (pt \
m e lìmo -. t/ai^^

I — e

On a de plus

Mettant dono pour A, <p, a, les valeurs de la table précé-

dente, on aura pour le rapport ^, & pour celui de CC k n,

les valeurs fuivantes :

A
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XVII.

La valeur exafle de w: m, lorsque A. ^ o, efl: =
y?;; 01 == —

. On aura donc pour ce cas la proportion

laquelle ed précifement la mème, que celle dont j'ai parie

dans le fecond article de ce mémoire , & dont on s'eft fervi

jusqu'à préfent. Si. le frottement efl; abfolument nul , on aura

q = o , ce qui ilmplifie encore cette analogie , eii ce quelle

devient

P

Mais Ci le frottement demande une force =:g, pouf qu'il fòit

leve ou vaincu, fans qu'enfuite il influe dans la retardation du
mouvement, notre analogie refte telle qu'elle eft. Elle a donc
lieu dans l'un & l'autre de ces deux cas , toutes les fois que le

minimum de la vitefle elt == o, Du refte ces fortes de cas

doivent ètre évités, tant parcequ'il y a trop d'inégalité entre les

viteffes, que parceque la moindre caufe accidentelle arrèteroit

le mouvement, lorsqu'il efl; près de zero,

XVIII.

Gomme donc il s'agit des cas, où le niimmum delavìtefle

doit ètre une quantité finie, & que pour éviter la difproportion

entre ce minimum G & le maximum C, ileftbon que ces deux
vitelfes ne foyent pas fort dilTérentes l'une de l'autre, on aura

le choix de commencer par établir , quel cjoit ètre. le rapport de

Ci à C. Or nous avons les deux équations

kk —kn

it ' i-^ kk ^ •' ^ •'^•^
\ + kk — *5T

I— e

M
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De ces deux équations on déduit le rapport

— kcp —k co

K 7T J
I — f

XIX.

Ce rapport, pour les cas où /;= o, fé réduit encore à
P — q 2_

e 5T

de forte que l'analogie, dontnous venons de parler ( Art. XVII.)»
fé trouve avoir généralement lieu , foit que le frottement foit

abfolument nul, ou que du moins il ne produife point de retar-

dation fenfible. Dans ces cas donc on peut établir, que la force
motrice F— q multipliée par le chemin qu'elle parcourt ^ c'eji-à-dire-

pitr le diametre A B, eji égale aii prodiiit du poids Q multiplié par
le chemin qu'il parcourt, c'eji-àdire par la demi- circonférence AtV B.
Tout cela s'encend de i'état de permanente.

XX.

En remettant au lieu de l^ fa valeur tang A, le rapport - -

fé changera en

JJl P_—S r/^ ( <" + 2 A ) —fin co fmK .e ^ "l G G
n «£ L 2 —iT.tAj* CC—G~G

rfn(0 + 2A)—fno fnz\.e ' 1 C_

L 2 —7!.th.\' ce—

— 0.tA
C C

GG
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Par là on trouve

A



XXII.

Toutes ces expreflìons dépendent de la valeiir de kì qui

eft (Art. IXO

^'

ìM' C C
ou bien (Art. Vili.)

,
4_gr / 4 B _J\

Cette valeur dépend donc des viteiTes JV, Vj avec lesqtielles

le frottement faii equilibra aux forces B j A. Si le frottement

efl: nuU Ics rapports

_B_ _A_ ^ '

Jfr2 ' y2

font = o, cfi qui fait k =z o, & _on aura également </= o.

XXIII.

On voit de plus, que la valeur de k augmsnte en raifon

direéle du rayon de la manivelle , & en ratlon réciproque du
rapport «, de mème que de la fomme M des maffes réduites

au point G. Il convient cependant de remarquer, que (i les

/r ,
B J

malies augméntent, les rapports -7/f>7f> -jf^ augraentent pa-

reillement.

XXIV.

J'ai dit cy-deflus, que ces rapports ne fàuroient encore

ètra déterminés que par des expériences. Si on a l'occafion

d'en faire avec une machine touta conftruite, la valeur de k

peut ètre trouvée en obfervant les angles w, <p , qui répon-

dent à la plus grande & à la moindre vìteflTe. Cefi à quoi

fervira la table que j'ai donnée dans le XIV® . Art. On trou-

vera encore l'angle A, dont la tangente eft =z k, au moyen
de la table ( Art. XX ), fi on connoit les rapports C* : G^ &
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Fig,, II. Voky m^intenanf un exemple. Cefi une ma-
chine que a été conftruite en etfet. La feconde figure en fait

voir les principales parties
, quoique du rette autrement placées

qu'elles ne le {J>iit dans la machine elle mème. DE eft un
pian circulaire fiche à angics droits dans un axe A B incline

vers l'horizon fous un angle de I3|^degrés. Le Diametre DE
eft de 40 pieds de Rhin. Les anglcs D C Fj FCG, GCH
font de 30 degrés chacun, & en F, G,. H font placés trois

couples de chevaux pefant environ 5300 livres. Le centra

commun de gravite de chaque couple eft éloigné de 175- pieds

du centre C. Ces couples font attachés à une parois fixe P P,

afin qu'en failant tourner la machine par leur poids ils foient

obligcs de remonter à mefure que le mouvement de la ma-
chine les fait defcendre»

Sur le mèrae axe A B ed fichée à angles droits une roue
en couronne /, qui a 135 dents fur une circonférence de ig
pieds de diametre. Cette. roue engraine dans une lanterne ou
pignon K, de 45 pieds de diametre, & ayant 34 fufeaux.

Cette lanterne eli couchée horizontalem^iit, &. fait tourner
plufieurs manivelles doubles, telle qu'eft L M.

Ces manivelles en faifant monter & bailTer les piftons

0, K &c. de 9 pouces de diametre, élèvent l'eau d'une pro-
fondeur de près de 90 pieds, enforte que le poids de l'eau
eft d'environ ^200 livres, & le pian DE devroit tourner deux
fois par minute. Le rayon des manivelles eft = i pied,

XXVL

Ces données nous fournilTent les calcuis préliminaires qne
yoicy.^ Los trois couples de chevaux marchent fur un pian
incline, & le font tourner par leur poids. Or cette force
agilfant dans la diredion verticale , doit ètre réduite à une
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autre, qui agiflè dans la diredion perpendiciilaire aux rayons

HC, GCt F C. On aura donc pour le couple

place en la force

H. 1750. fin 131° = 4IO/9 W
G 1750. fm 13Ì, cof 30° = 3^5/8
F, i76o.'Jìn 13Ì. co/ 60° = 20^,4

Somme 972/I ib

Ainfì donc nous aurons

P = 972 ffi.

Cette force P eft cenfée ètre appliquée à la diftance de 17

j

pieds de l'Axe ^B. '

XXVII.

Nous avons deplus pour le poids de l'eau que les pidons

font monter

_
,^== T200 ft.

Pour le réduire au point où la force P efl cenfée ètre appli-

quée, il faut d'abord le diminuer en raifon du rayon du

pignon K au rayon des manivelles , c'eft-à-dire en raifon de

2f pieds à I pied, cu bien en raifon de 934. Enfuite il

faut encore le diminuer en raifon du rayon HC=I7j pieds

au rayon de k roue en couronne = 9 pieds , ou bien en

raifon de 3^ à ig» Compofant ces deux rapports , on ob-

tient celui de 3 7 à 8 > & cela donne

V =: II 88 Io

De cette manière on a

É ^=: lì88 tfe.

XXVIII.

Appliquant d'abord ces valeurs à la formule ( Art. XIX.)

P - 5 = --^



iious aurons

P — 5 = 7^5 B
Et comme

p = 972 w
il en réfulte

q = 216 ft.

Voilà donc le furpUis de force moyenne qu'il y auroit fi le

frottement n'y mettoic un doublé obilacle,

XXIX.

Le rayon H C =. 173- pieds donne la circonférence

(=i no pieds. Et cecte circonférence Faifant deux tours par

minute, donne une vitelFe = 3f pieds par feconde. C'eft la

vitefle moyenne des thevaux.

XXX.

Les mafles à mouvoir réduites au point H (qui eft cenfé

ètre le mème que le point G de la I. figure) font :

les poids abfolus des chevaux = ^300 tfc.

le poids iij^ (Art. VII ) . . = 272 tfe.

la malFe de la machine environ = 4000 tfe.

La fomme Af, . . = 9572 113.

XXXL

Ces valeurs étant fubfiituées dans les équations (Art. IX. ),

donnent *

T, 27/77 — .028S7- (] — ?1/94- fn u

m = l'jijj — 0/02857, q
« = 33/94. fin «.

XXXIL
Si donc le frottement ne demandoit que la force q requife



pour lui faire équilibre, on auroit k = Oi & par confequent

(Art. XIV,) w =z 39°. 32'. Cela donneroit

w = 21/60

&
^ = O = 27/77 — 0/02857' q — 21/^0

d'où fuivroit

q = 21/60 ft.

Or cette force eft de beaucoup trop petite, parcequ'il faut

faire tout au nioins

q = So f^.

11 faut donc prendre k ^ o, ce qui rendra l'angle « plus

petit,

XXXIII.
Polànt donc g' = go ft, nous aurons

^ 2?/48 — ;V94- /« <•>

ce
&

w = 33/94-
m = 25,48»
772

^ = 0/7Sif

XXXIV.

La première de ces équations nous fait encore voir, que

la poiltion k =: o ne fàuroit avoir lieu. Car on auroit

fina -=1 O/7507, & «a = 48°. 39', au lieu de « = 39°. 33',

que demande la table (Art. XIV.).

XXXV.

Re'cipróquément on ne fauroit faire A > 30". Car pour

A = 30° la mème table donne k = O/5774, & w rr 30°. 59',

Mettant ces valeurs dans l'équation (Art. XXXIII.

)

k C C = 2^/48 — 33/94 /" "

on obtient C C = 13/877 C = 3/72 pieds.

Et



Et raoyennant la table C Art. XX. )

,

G G = O/Og

G = 0,28

Ce mìmmum de la viteflè eft fi petit, que pour peu qu'on

prenne A = 30°, le quarré G G deviendra négatif, ce qui

veut dire que la machine ne feroit quc des ofciilations.

XXXVI.

Or en pofiint A = 15', on trouve de la mème manière

C = 4/5^ pieds

G = 1/72.

Cela donne une vitefTe moyenne d'environ 3 pieds, &
par conféquent un peu moins grande que celle qui étoit re-

quie pour tenir les Iburces à lec, & qui devoit ètre de 3|
pieds. Auflì en efFct la machine ayant été conftruite, on fé

vit obligé de faire jouer quelques piftons par d'autres moyens.

Mais comme je n'en fuis pas aflez inftruit , je fais abftradtion

de tout détnil ultérieur, n'ayant du refte rapporté cet exemple,

que pour en donner un quelque ce foit, afin de faire voir

Tufage des formules & des tables, que qe méraoire renferrae.

N
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