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MÉCANIQUE. 

L A mécanique est la géométrie du mouvement ; 
elle se divise en pratique et en rationnelle. La 
première traite des six puissances mécaniques , 
dont une ou plusieurs composent chaque ma
chine; la deuxième comprend la théoriedu mou
vement, apprend à se servir de la puissance ou 
de la force qui le détermine, et donne , quand 
il est produit, la mesure de ces même forces. 

D e l a m a t i è r e . 

Chacune des branches de la physique a son 
point de vue particulier, et considère la matière 
sous une face spéciale. Nous ne considérerons ici 
que celles qui se rapportent à la mécanique. 

Les termes m a t i è r e , s u b s t a n c e , c o r p s , sou

vent employés comme synonymes , ne le sont 
cependant pas. 

Le mot m a t i è r e indique tout ce qui est capable 
de résistance, qui se pèse, quelle qu'en soit la 
figure ou la quantité. 

Le mot s u b s t a n c e tire son étymologiede la pré
position-latine s u b (sous) et du verbe s t a r e ( de
meurer) 5 il approche beaucoup de la significa
tion du terme matière ; il indique qu'elle existe 
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o u d e m e u r e sous les d i f fé ren tes f o r m e s e t a p p a 

r e n c e s o ù e l l e se p re ' sen te à n o s s ens . Sa significa

t i o n est c e p e n d a n t p l u s r e s t r e i n t e , e t i l est s o u 

v e n t a c c o m p a g n é d e l ' a r t i c l e , p o u r i n d i q u e r u n e 

p o r t i o n p a r t i c u l i è r e d e l à m a t i è r e . 

C o r p s v i e n t d u s a x o n , e t s ignif ie o r i g i n a i r e 

m e n t l a p e r s o n n e o u la f o r m e d ' u n h o m m e o u 

a u t r e c r é a t u r e ; a insi ce m o t d o i t s e r v i r s e u l e m e n t 

à d é s i g n e r u n e s u b s t a n c e q u i possède u n e f o r m e 

dé f in i e . 

U n e x a m e n r a p i d e des p r o p r i é t é s g é n é r a l e s d e 

la m a t i è r e , n o u s d o n n e r a , de sa n a t u r e , u n e idée 

p l u s j u s t e q u e n e f e r a i e n t t o u t e s les d é f i n i t i o n s 

poss ib l e s . Q u e l q u e s espèces d e m a t i è r e , c o m m e 

les m é t a u x , l e b o i s , l a p i e r r e , e t c . , s o n t v i s i b l e s , 

ce q u i t i e n t à l e u r o p a c i t é o u a u p o u v o i r q u ' i l s 

o n t d e r é f l é c h i r q u e l q u e s - u n s o u t o u s les r a y o n s 

d e l u m i è r e q u i v i e n n e n t Jes f r a p p e r . D ' a u t r e s 

espèces de, m a t i è r e s o n t i n v i s i b l e s , à cause d e l e u r 

t r a n s p a r e n c e p a r f a i t e : l ' e x i s t e n c e de cel les-ci n ' e s t 

cons ta tée q u e p a r l e u r s effets. D a n s ce l te classe 

s o n t r a n g é s les g a z , l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , c e l u i 

q u e n o u s r e s p i r o n s , p a r e x e m p l e . Q u o i q u e e n 

t i è r e m e n t i nv i s ib l e q u a n d i l est sec e t p u r , i l est 

c e p e n d a n t m a t i è r e , aussi b i e n q u e l e f e r o u les 

c o r p s les p l u s d u r s d e la n a t u r e . 

L e s p r i n c i p a l e s p r o p r i é t é s de la m a t i è r e s o n t , 

la s o l i d i t é , l ' é t e n d u e , la d i v i s i b i l i t é , l a m o b i l i t é , 

l ' i n e r t i e , l ' a t t r a c t i o n e t la r é p u l s i o n . 
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La s o l i d i t é est l ' opposé de la fluidité ; e l le 

e x p r i m e la propr ié té q u e possède chaque c o r p s , 

de n e pas p e r m e t t r e q u ' u n autre occupe la m ê m e 

p lace que l u i , dans l e m ê m e t e m p s . Ce fait est 

u n a x i o m e incontestable de p h y s i q u e . Si u n m o r 

c e a u de bois o u de p ierre o c c u p e u n certain es

p a c e , i l faut q u ' o n l e déplace avant q u ' u n autre 

puisse être m i s à la m ê m e p lace . Les fluides p a 

raissent faire e x c e p t i o n parce qu' i l s n ' o p p o s e n t 

pas de rés istance, mais c'est qu'i ls sont e x t r ê m e 

m e n t m o b i l e s et qu' i l s c èdent fac i l ement à la 

m o i n d r e press ion ; i ls sont d u resle dans l e cas 

dont il s'agit; c'est u n e lo i à laque l l e ils n e font 

pas e x c e p t i o n . L'obstacle est aussi rée l dans cette 

c irconstance que dans ce l le de la subslance la p l u s 

solide : le p i s ton d 'une ser ingue r e m p l i e d'eau 

n e p e u t être abaissé, si l ' o u v e r t u r e de l'ajutage 

est f ermée , et o n r i e p e u t c o m p r i m e r u n soufflet 

r e m p l i d'air , si o n a b o u c h é l e trou d u t u y a u de 

sortie . Sous ce p o i n t de v u e , la sol idité de la m a 

t ière est la m ê m e chose que ce que que lques écri

vains a p p e l l e n t impénétrab i l i t é . Ce m o t , dans 

le langage ordinai i 'e , dés igne la propr i é t é de n'ê

tre pas fac i l ement séparé e n par t i e s , s ignif icat ion 

très-dif férente de ce l le qu i est attachée au sens 

que n o u s v e n o n s d ' exposer . 

U é t e n d u e est u n e autre propr ié té de la m a r 

t i ère , qui est inséparable de son ex i s t ence . L' idée 

que n o u s d o n n e , de la s o l i d i t é ? la résistance des 
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c o r p s , e t l ' i m p o s s i b i l i t é q u e d e u x d e c e u x - c i 

e x i s t e n t i d e n t i q u e m e n t â l a m ê m e p l a c é , n o u s 

p r o u v e n t q u e l a m a t i è r e est é t e n d u e , e t q u ' e l l e 

o c c u p e u n e c e r t a i n e p o r t i o n d e l ' e s p a c e . 

L a d i v i s i b i l i t é est ce l t e p r o p r i é t é d e la m a t i è r e 

q u i p e r m e t d e l a s é p a r e r e n p l u s i e u r s p a r t i e s . 

N o u s n e p o u v o n s c o n c e v o i r u n e p a r t i c u l e de 

m a t i è r e , si p e t i t e q u ' e l l e so i t , q u i n ' a i t d e u x m o i 

t iés ; e t d e là n o u s s o m m e s c o n d u i t s d i r e c t e m e n t 

à c o n c l u r e q u e la m a t i è r e est s u s c e p t i b l e d ' ê t r e 

d iv isée à l ' i n f i n i . Mais q u e l q u e n a t u r e l q u e p a 

ra i sse ce r a i s o n n e m e n t , i l a r e n c o n t r é b e a u c o u p 

d ' o p p o s i t i o n . P o s e r e n p r i n c i p e , a - t - o n d i t , q u e 

la m a t i è r e est d iv i s ib l e à l ' i n f i n i , c 'est r e c o n n a î 

t r e q u e sa s u b s t a n c e n ' a p a s e u de. c o m m e n c e 

m e n t , q u ' i l n ' y a p a s d e l i m i t e s e n t r e la m a t i è r e 

e t r i e n , e t q u ' u n e c h o s e finie a des p r o p r i é t é s 

i n f i n i e s . T e l l e s é t a i en t les difficultés q u ' o n o p p o 

sai t à l a d iv i s ib i l i t é de la m a t i è r e , l o r s q u e N e w 

t o n v i n t f e r m e r la d i s c u s s i o n . I l d é m o n t r a les 

lo is q u i l a r é g i s s e n t , e x p o s a sa f o r m a t i o n p r i m i 

t i v e , p a r des p a r t i c u l e s o u des a t o m e s s o l i d e s , 

m a s s i f s , i m p é n é t r a b l e s , avec des f o r m e s , des 

g r a n d e u r s , des p r o p r i é t é s p a r t i c u l i è r e s à c h a c u n 

des c o r p s q u ' i l s d e v a i e n t p r o d u i r e . I l a d m i t q u e 

ces a t o m e s s o n t p l u s s o l i d e s , p l u s d u r s q u ' a u c u n 

des c o r p s q u ' i l s c o m p o s e n t , et i n c a p a b l e s d ' ê t r e 

b r i s é s o u s é p a r é s , p u i s q u ' i l n ' y a q u e le C r é a t e u r 

q u i pu i s se d é t r u i r e ce q u e le C r é a t e u r a fai t . L e u r 
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N A T U R E E S T D U R A B L E •. L E S C H A N G E M E N S Q U E S U B I S 

S E N T L E S C O R P S P R O V I E N N E N T D E S S É P A R A T I O N S , D E S 

C O M B I N A I S O N S N O U V E L L E S D A N S L E S Q U E L L E S E N T R E N T 

C E S M Ê M E S A T O M E S , E T Q U A N D U N C O R P S S E R O M P T , 

C E N/'EST P A S D A N S L E M I L I E U D E S P A R T I E S S O L I D E S Q U E 

S E FAIT L A F R A C T U R E , M A I S D A N S L E U R S P O I N T S D E R É U 

N I O N . Cette T H É O R I E S A U V E L E S E M B A R R A S D E L A M É 

T A P H Y S I Q U E ; M A I S n o u s R E C E V O N S C O M M E C E R T A I N , 

C E Q U E N O U S N E P O U V O N S P R O U V E R D I R E C T E M E N T . 

Ces P R O P O S I T I O N S Q U I N ' A C Q U I È R E N T D E P O I D S Q U E 

P A R l ' A B S U R D I T É D E S S U P P O S I T I O N S C O N T R A I R E S , O B 

T I E N N E N T P R E S Q U E L ' A U T O R I T É D ' U N E D É M O N S T R A T I O N 

R I G O U R E U S E ; e t , Q U O I Q U E LES C O N J E C T U R E S D E N e w 

T O N S U R S E S A T O M E S I N D E S T R U C T I B L E S A I E N L É T É R E J E 

T É E S P E N D A N T P R È S D ' U N S I È C L E , E L L E S S O N T A D M I S E S 

A U J O U R D ' H U I , N O N P A R C E Q U ' E L L E S S O N T D E V E N U E S 

P L U S P R O B A B L E S , M A I S P A R C E Q U ' E L L E S C O Ï N C I D E N T , 

A V E C L E S P H É N O M È N E S D E L À N A T U R E , et Q U ' I L E S T 

DIFFICILE de L E S N I E R . L ' E X T R Ê M E T É N U I T É D E C E R 

T A I N E S S U B S T A N C E S N ' E S T P A S U N E P R E U V E C O N T R E L E U R 

C O M P O S I T I O N de P A R T I C U L E S P A R F A I T E M E N T S O L I D E S ; 

SI U N E V E S S I E E S T T E N D U E S U R L ' O U V E R T U R E S U P É 

R I E U R E D ' U N E C L O C H E P L A C É E S U R U N E M A C H I N E 

P N E U M A T I Q U E , E T Q U ' O N F A S S E L E V I D E , L'AIR A T M O S 

P H É R I Q U E P R E S S A N T S U R l ' E X T É R I E U R , B R I S E R A L A V E S 

SIE P O U R R E M P L I R L A C L O C H E , E T P R O D U I R A U N B R U I T 

S E M B L A B L E à C E L U I D ' U N E A R M E À F E U . Cet EFFET N E 

P E U T - Ê T R E P R O D U I T S A N S l ' I N T E R V E N T I O N D E S P A R T I 

C U L E S S O L I D E S D E l'AIR. A i n s i , i l S E M B L E I M P O S S I B L E 
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de reconnaî tre le p o u v o i r des agens les p l u s s u b 

ti ls de la n a t u r e , si l eurs a tomes p r i m i t i f s , q u e l 

q u e petits qu' i l s puissent ê t r e , n 'ont pas u n e so

l id i té égale à cel le des corps qu i n o u s paraissent 

les p lus durs . Q u o i q u e la vitesse d u fluide élec

tr ique soit prod ig i euse , e l l e n'est pas suffisante 

p o u r p r o d u i r e à e l l e seu le l'effet q u ' o n r e m a r q u e 

sur les corps d 'une t e x t u r e serrée : i l faut qu ' i l 

c o n t i e n n e e n l u i - m ê m e des p r i n c i p e s de dure té . 

Ces considérat ions e x p o s é e s , n o u s al lons passer 

e n r e v u e des e x e m p l e s qui p r o u v e r o n t que la 

divis ibi l i té p e u t être por tée à u n t e r m e capable 

de surpaser l ' i m a g i n a t i o n , et d 'approcher aussi 

près que l ' e n t e n d e m e n t h u m a i n p e u t l e f a i r e , 

de l ' idée de l ' inconcevab le pet i tesse des atomes 

qui cons t i tuent la mat ière . U n e l i v r e de co ton 

p e u t être filée de la l o n g u e u r de p l u s de 1 0 0 m i l 

l e s . B o y l e par le d ' u n fil de soie de 5 o o mètres de 

l o n g , qui n e pesait q u e 3 grains et d e m i . Mais la 

duc l i l i l é de l 'or est encore p l u s é tonnante . U n 

gra in de ce m é t a l p e u t être é t e n d u par l e batteur 

d ' o r , e n u n e f eu i l l e capable de c o u v r i r u n es 

pace de 5o pouces carrés , et divisée e n d e u x m i l 

l i o n s de parties visibles. L 'or qu i couvre l e fil 

d'argent e m p l o y é à faire d u g a l o n , est é t e n d u 

sur u n espace d o u z e fois p l u s grand que ce lu i que 

n o u s v e n o n s d ' ind iquer . P o u r faire ce f i l , o n 

dore f o r t e m e n t u n e barre c y l i n d r i q u e d 'argent , 

et o n la passe ensu i te par des trous de filière qui 
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•vont toujours en diminuant. De celte manière , 
la surface est prodigieusement augmentée, mais 
le fil reste doré et conserve une apparence u n i 
forme, même quand on l'examine au micros
cope. Seize onces d'or qui n'occupent que l'es
pace d'un pouce et un quart cube, peuvent dorer 
complètement un fil assez long pour faire le tour 
de la terre. Les particules métalliques dans les 
solutions acides sont encore plus divisées. Un 
grain de cuivre dissous dans une once d'acide 
nitrique étendu, peut communiquer une couleur 
verte à 43,5 litres d'eau, ou couvrir mille pou
ces carrés de fer, d'une couche de cuivre. 

Les corps qui agissent sur l'odorat ne peuvent 
le faire qu'aux dépens de leur substance, mais 
la perte qu'ils font est. si petite, et leurs parties 
volatiles si prodigieusement divisées , qu'il faut 
un temps considérable pour apercevoir une d i 
minution sensible dans leur volume. Un grain 
de musc est capable de remplir de son odeur , 
pendant 20 ans , un appartement dont l'air se 
renouvelle tous les jours. La poudre , par son 
explosion, prend 244 fois le volume qu'elle avait 
à l'état solide , et l'eau en se vaporisant en prend 
un 1000 fois plus grand que celui qu'elle avait 
lorsqu'elle était sous forme fluide. 

Les observations microscopiques ne nons mon
trent pas des choses moins étonnantes. Lowen-
hoeck a découvert dans la laite d'une morue un 
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plus grand nombre d'animalcules qu'il n'y a 
d'habitans sur la terre, et il a calculé que mille 
millions des animalcules qu'il a aperçus dans 
l'eau commune, ne feraient pas ensemble le vo
lume d'un grain de sable. Mille de ces animalcu
les peuvent se tenir sur la pointe de la plus f ine 
aiguille, et si nous supposons qu'ils sont pourvus 
de sang comme les autres animaux, et que les 
globules de ce fluide sont proportionnés à leur 
volume, comme ceux d'un homme à son corps, 
le plus petit grain de sable qu'on puisse aperce
voir en contiendrait plus que dix mille des plus 
hautes montagnes ne renferment de grains de 
sable. Quand nous considérons les plus petits ob
jets au microscope, nous sommes étonnés des 
innombrables particules de lumière qui sont ren
voyées à nos y e u x de chacune de leurs parties ; 
nous devons désirer connaître le volume de ces 
particules de lumière. Le résultat de telles re
cherches passerait notre conception , si un calcul 
fait avec soin ne nous avait déjà appris la ténuité 
de ces molécules: une particule de lumière a été 
estimée à 3^aji Jo i a ¡ ¡ o o o partie d'un grain. 

Ainsi, on voit que la matière est plus divisible 
que nous ne pouvions le concevoir. D'un autre 
côté, il est presque certain que le plus dur et le 
plus compacte des corps est plein de pores ou 
d'interstices, ses particules ne devant pas cire en 
contact parfait et se toucher par tous les points. 
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L a p r e u v e e n est q u e l e f r o i d les c o n t r a c t e , et 

q u e ce t t e c o n t r a c t i o n serait, i m p o s s i b l e si l e u r s 

p a r t i c u l e s é t a i e n t i n c a p a b l e s d ' a p p r o c h e r p l u s 

p r è s l ' u n e d e l ' a u t r e . 

Mobilité e x p r i m e la p r o p r i é t é q u ' a l a m a t i è r e 

d e pas se r d ' u n e p o s i t i o n o u d ' u n e p a r t i e d e l ' e s 

p a c e à u n e a u t r e . 

L ' e s p a c e est u n e idée abs t r a i t e q u ' o n n e p e u t 

d é c r i r e q u e p a r les p r o p r i é t é s q u i l u i m a n q u e n t . 

S o n e x t e n s i o n o u sa capac i té est s ans l i m i t e s , et 

e l le n e consis te p a s e n p a r t i e s s u s c e p t i b l e s d ' u n e 

s é p a r a t i o n a c t u e l l e ; a i n s i , sa d iv i s ion est h y p o 

t h é t i q u e : e l l e n e p e u t e n a u c u n e façon s ' o p p o s e r 

au passage des c o r p s ; p a r f a i t e m e n t , u n i f o r m e d a n s 

t o u t e s ses p a r t i e s , c e l l e s - c i n e p e u v e n t ê t r e d i s 

t i n g u é e s l ' u n e d e l ' a u t r e , q u e p a r les c o r p s 

q u ' e l l e s r e ç o i v e n t . Q u a n d u n e l o n g u e u r d o n n é e , 

c o m m e ce l l e d ' u n m è t r e , d ' u n m i l l e , n o u s est 

d e v e n u e f a m i l i è r e , n o u s p o u v o n s m u l t i p l i e r ces 

m e s u r e s e n aussi g r a n d n o m b r e q u ' i l n o u s p l a î t , 

sans y j o i n d r e l ' i d é e de c o r p s : c 'es t a ins i q u e 

n o u s o b t e n o n s ce l l e de l ' i m m e n s i t é . 

YSinertie d é s igne l ' é t a t pass i f d e la m a t i è r e q u i 

r e s t e r a i t é t e r n e l l e m e n t d a n s l ' é t a t o ù e l le se 

t r o u v e , si u n e cause q u e l c o n q u e n e v e n a i t la 

m e t t r e e n m o u v e m e n t , et qu i , s i e l le y étai t d é j à , 

l ' y r e t i e n d r a i t et n e la la i ssera i t p a s d é v i e r , à 

m o i n s q u ' e l l e n e r e n c o n t r â t q u e l q u e obs tac le . 

Q u ' u n c o r p s e n r e p o s n e p u i s s e se m o u v o i r p a r 
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l u i - m ê m e } cela se conçoit facilement ; mais qu'il 
ait une tendance à continuer le mouvement qui 
lui a été communiqué , c'est une chose contraire 
à l'expérience journalière, et qui demande une 
explication. Nous ne pouvons produire aucune 
espèce de mouvement qui ne diminue par les 
obstacles qu'il rencontre. Ces obstacles sont : la 
gravitation, la résistance de l'air et le frottement. 
La gravitation,comme nous l'expliquerons plus 
loin,agitd'après des lois fixesqui ne peuvent être 
changées ni modifiées par aucune puissance hu
maine; la résistance de l'air peut être diminuée à 
l'aide d'une machine pneumatique , mais ce 
moyen n'est pas susceptible d'applications bien 
étendues; enfin, le frottement est le seul obstacle 
que nous puissions réellement diminuer, et lors
que nous y sommes parvenus , nous trouvons que 
le mouvement communiqué à un corps par une 
impulsion donnée, est tellement augmenté, que 
nous ne pouvons hésiter de considérer l'action de 
la gravitation- et de la résistance de l'air combiné 
avec le reste du frottement qui n'a pas été dé
truit, comme les seules causes qui puissent le 
faire cesser. Si une boule est lancée sur un pavé 
raboteux, elle s'arrêtera bientôt; si elle roule 
sur un plancher u n i , la même force la fera aller 
beaucoup plus lo in; enfin, si elle est polie, et 
qu'elle soit projetée sur une surface parfaitement 
plane, dure et u n i e , elle parcourra peut-être 
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5oo toises à l 'aide d 'une force qui n e lu i e n aurait 

p e u t - ê t r e pas fait f ranch ir 20 sur l e pavé r a b o 

t e u x ; a ins i , c o m m e l e r a i s o n n e m e n t conf i rme 

F e x p l i c a t i o n d o n n é e de l ' inert ie de la m a t i è r e , 

i l s e m b l e absurde de s u p p o s e r que c e l l e - c i , u n e 

fois m i s e e n m o u v e m e n t , s'arrête sans u n e c a u s e , 

c o m m e aussi qu'e l le s 'y m e t t e d ' e l l e - m ê m e . 

\ J a t t r a c t i o n est la propr ié té q u ' o n t les corps 

de s 'approcher les u n s des autres . Les p h y s i c i e n s 

d i s t inguent c inq espèces d'attraction : l 'attraction 

de c o h é s i o n , de gravitat ion , d'électricité , de 

m a g n é t i s m e , et l 'attraction c h i m i q u e . Les d e u x 

p r e m i è r e s seules n o u s intéressent . 

L'attract ion de c o h é s i o n n'a l i e u qu 'entre les 

corps qui sont à u n e très-courte distance ; o n 

p e u t la rendre sensible de p l u s i e u r s manières . 

D e u x m o r c e a u x de p l o m b , par e x e m p l e , b i e n 

p l a n s et p o l i s , pressés f o r t e m e n t l ' u n c o n t r e 

l 'autre , adhéreront presqu'autant que s'ils étaient 

réun i s par de la s o u d u r e : des p laques de v e r r e , 

do m a r b r e et d'autres substances p r o d u i s e n t l e 

m ê m e p h é n o m è n e . Cette c o h é s i o n n'est pas s e u 

l e m e n t d u e à l ' e x c l u s i o n de l'air a t m o s p h é r i q u e 

entre les d e u x surfaces , pu i squ 'e l l e a l i eu dans 

l e v ide . 

O n suppose que la force de l 'attraction de c o 

h é s i o n , différente dans chaque espèce de m a t i è r e , 

est la cause des d ivers degrés de dureté des corps . 

E l l e est très-faible dans les fluides ; cependant 
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ces substances ont une disposition à s'unir. On 
peut verser un fluide dans u n vase jusqu'à ce 
qu'il s'élève au dessus du bord, parce que l'at
traction qui unit ses particules les empêche 
jusqu'à un certain point d'écouler. C'est par la 
même raison que les gouttes de rosée sur les 
feuilles des plantes, et l'eau jetée sur un plan
cher poudreux, prennent la forme globuleuse; 
de petites portions de mercure placées près l'une 
de l'autre, s'unissent et se confondent. 

Un fluide contenu dans un vase qu'il ne rem
plit pas, affecte une forme concave et s'élève vers 
ses bords. Quand on plonge une plaque de verre 
dans l'eau, celle-ci s'attache à ses parois et s'élève 
au dessus du niveau. Si ou en plonge une se 
conde dans la même masse, parallèlement à la 
première et à une très-petite dislance, le fluide 
se détache du plan que forme Le l iquide, et 
d'autant plus que les deux plaques sont près 
l'une de l'autre. Si l'eau est noircie par un peu 
d'encre et qu'on y plonge perpendiculairement 
un tube de verre très-étroit, on la verra distinc
tement s'élever à une hauteur considérable.Tous 
les effets de cette nature, comme l'ascension de 
l'eau dans une éponge ou autre corps poreux , 
sont dus à l'attraction capillaire, qui n'est qu'une 
modification de celle de cohésion. 

L'attraction de g r a v i t a t i o n diffère de la pre -
mière ? en ce qu'elle s'exerce à toute distance et 
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d'une partie de la matière à l'autre. C'est ce 
principe qui sert de base à la physique de N e w 
ton. Les planètes et les comètes gravitent entre 
elles par rapport au soleil, comme cet astre le 
fait par rapport à elles. La puissance de gravita
tion d'un corps est toujours proportionnelle à 
la quantité de matière qu'il contient, et les corps 
célestes ne sont retenus dans leur orbite que par 
le balancement de leur action réciproque. Un 
effet de gravitation familier à tout le monde , est 
cette tendance qu'ont les corps à tomber sur la 
terre. Celle tendance s'exerce toujours vers un 
point qui est exactement au centre de la terre 
ou en approche beaucoup ; conséquemment, les 
corps tombent perpendiculairement à sa surface ; 
de l'autre côté du globe ils tombent suivant une 
direction contraire , ou l 'un vers l'autre. La 
pression qu'exercent les corps pour atteindre la 
plus basse situation ou le plus près du centre de 
la terre possible, est ce qui constitue leur poids. 
Toutes les substances ont un certain degré de 
gravité , et, par conséquent, leur poids particu
lier. La fumée et les vapeurs en ont un ; la cause 
de leur élévation dans l'atmosphère est la même 
que celle qui fait nager un corps sur l'eau; elles 
sont moins lourdes qu'un égal volume d'air. 

Comme la force de gravitation est toujours 
proportionnelle à la quantité de matière, le plus 
compacte et le plus léger, le plus grand et le plus 
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p e t i t c o r p s , p a r c o u r e n t des espaces é g a u x d a n s 

des t e m p s é g a u x , à m o i n s q u ' i l s n e t o m b e n t à 

t r a v e r s u n m i l i e u r é s i s t a n t , q u i ag i t p l u s s u r 

c e u x q u i o n t u n p l u s g r a n d v o l u m e sous l e 

m ê m e p o i d s . Si o n j e t t e e n m ê m e t e m p s d u h a u t 

d ' u n e m a i s o n , u n e p ièce d e m o n n a i e et u n e 

p l u m e , p e r s o n n e n e sera e m b a r r a s s é p o u r d i r e 

c e l u i des d e u x c o r p s q u i t o m b e r a p l u s t ô t s u r la 

t e r r e : m a i s d a n s l e v i d e l e u r c h u t e est s i m u l t a 

n é e . L a p i èce d e m o n n a i e q u i c o n t i e n t p l u s d e 

m a t i è r e so l ide q u e la p l u m e , d e m a n d e p l u s d e 

fo rce p o u r ê t r e m i s e e n m o u v e m e n t , m a i s 

c o m m e l e p o u v o i r a t t r ac t i f est p r o p o r t i o n n e l à 

la q u a n t i t é de m a t i è r e , sa vi tesse n ' e s t pas p l u s 

g r a n d e q u e ce l l e d ' u n c o r p s q u i r e q u i e r t m o i n s 

d e fo rce p o u r ê t r e m i s e n m o u v e m e n t . L e s v i 

b r a t i o n s d u p e n d u l e f o u r n i s s e n t u n e a u t r e p r e u v e 

q u e la g r a v i t é des c o r p s est p r o p o r t i o n n e l l e à la 

q u a n t i t é d e m a t i è r e . Q u a n d les t iges s o n t é g a l e s , 

e l l e s d é c r i v e n t des a r c s é g a u x , et a c q u i è r e n t 

c o n s t a m m e n t u n e v i tesse égale a u x p o i n t s c o r -

r c s p o n d a n s d e l e u r s a rcs ; l e u r s v i b r a t i o n s s o n t 

c o n s é q u e m m e n t fai tes d a n s des t e m p s e x a c t e m e n t 

é g a u x , q u o i q u e les m a t é r i a u x d o n t e l les s o n t 

c o m p o s é e s d i f fè ren t e n v o l u m e e t e n densiLé. L a 

r é s i s t ance d e l ' a i r est e x c l u e d a n s cel te e x p é r i e n c e 

p a r c e q u ' e l l e agi t i n é g a l e m e n t s u r d i f férons c o r p s , 

c o m m e n o u s v e n o n s de le v o i r d a n s le cas de la 

p ièce d e m o n n a i e e t d e la p l u m e . 
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La force de gravite est à p e u près égale dans 

tous les l i e u x situés a u n e égale distance d u centre 

de la terre : c e l l e - c i n'est cependant pas u n g lobe 

parfa i t , e l le est l é g è r e m e n t aplatie a u x d e u x côtés 

opposés et r e s semble à p e u près à u n e orange . Ses 

parties sont d é p r i m é e s a u x pôles , et l e d iamètre 

polaire est d ' env iron 5 4 , 7 1 6 , 5 7 0 mètres m o i n d r e 

que l e d iamètre équatorial . La surface de la terre 

à Féquateur étant d ' e n v i r o n 1 i 2 , 6 5 i , 3 5 8 mètres 

p l u s é l o i g n é e d u centre q u ' a u x p ô l e s , la force de 

gravité est b e a u c o u p m o i n d r e à c e u x - c i . C'est 

par cette raison q u ' u n p e n d u l e ca lculé p o u r bat

tre les secondes dans les rég ions pola ires , do i t 

être raccourci p o u r les v ibrer sous l ' équateur , et 

que les corps y p e r d e n t j-i-- partie d u po ids 

qu'i ls avaient a u x pô le s . 

La force de gravité , p o u r u n l i e u d o n n é , est 

la p l u s grande poss ib le à la surface de la terre ; 

el le décroît au dessus et au d e s s o u s ; mais n o n 

pas dans la m ê m e p r o p o r t i o n . A u dessus e l l e 

décroît c o m m e l e carré de la distance a u g 

m e n t e ; a i n s i , à u n e distance d o u b l e de ce p o i n t 

au dessus de la surface , la force n'est que le 

quart de ce qu'e l le était à cette surface. Le r a y o n 

de la terre e s t , e n n o m b r e s r o n d s , de 6 , 4 3 7 , 2 2 0 

mètres à partir d u c e n t r e , et quand u n corps 

pesant 4 l ivres à cette surface , t o m b e de 1 6 

pieds e n u n e seconde de t e m p s , pr i s à u n e d o u 

ble disVance i l n e pèse p l u s q u ' u n e l ivre , et la 
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vitesse de sa chute n'est p l u s que de 4 p ieds 

dans l e m ê m e espace de t e m p s . Sous la surface 

de la t erre , la force de gravité d i m i n u e de m a 

nière q u e son intensi té est e n raison directe de la 

distance d u centre , et n o n c o m m e son c a r r é ; 

a ins i , à la distance de 3,218,610 m è t r e s , qui est 

la moi t i é d u d e m i - d i a m è t r e , la force serait la 

mo i t i é de ce qu'e l le est à sa surface; à u n tiers 

d u d e m i - d i a m è t r e , e l le serait s e u l e m e n t le tiers^ 

et dans la m ê m e p r o p o r t i o n p o u r toutes les a u 

tres dis lances . Mais q u o i q u e la force de gravité 

var ie , s tr ic tement p a r l a n t , c o m m e n o u s v e n o n s 

de l e m o n t r e r , à m e s u r e q u ' o n s 'é lo igne de la 

sur face , o n p e u t la cons idérer c o m m e u n i f o r m e 

à u n e courte d i s tance , 5 o u 600 mètres apportant 

une trop petite différence par r a p p o r t au r a y o n 

de la terre , p o u r inf luer sur les ca lcu ls . 

C o m m e la force de gravité appart ient à chaque 

part ie de la m a t i è r e , et que cel le de gravitat ion 

des corps ent iers c o m p r e n d toutes cel les des m o 

lécules d o n t ils se c o m p o s e n t , la gravité d 'une 

partie de la terre contrarie que lquefo i s ce l le de 

sa masse. A i n s i , l 'attraction q u ' e x e r c e une haute 

m o n t a g n e sur l e fil à p l o m b qu'on a tendu à sa 

base , l e fait u n p e u dévier de la p e r p e n d i c u 

laire . 

L'espace p a r c o u r u par u n corps qui tombe 

l i b r e m e n t , est de 16 pieds et dans la p r e m i è r e 

seconde de t e m p s , p o u r la lat i tude de L o n d r e s ; 
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et p o u r d'autres t e m p s p l u s o u m o i n s g r a n d s , 

les espaces parcourus sont d i rec tement p r o p o r 

t ionne l s au carré d u t e m p s , si le corps n'est pas 

très-é lo igné de la surface de la terre . 

D e u x c o r p s , contenant u n e égale quanti té .de 

m a t i è r e , placés à u n e certaine distance l ' u n de 

l 'autre , et e n parfaite l iberté dans l ' espace , s'ils 

n e sont pas i n f l u e n c é s , t o m b e r o n t F u n sur l 'autre 

avec u n e vitesse accé l érée , et se r e n c o n t r e r o n t à 

u n p o i n t qui est e x a c t e m e n t le m i l i e u de la d i s 

tance qu i l e s séparait. Mais si ces d e u x c o r p s , 

contenant u n e quanti té inégale de mat ière ,é ta ient 

placés dans les m ê m e s c irconstances , i ls t o m b e 

raient avec des vitesses qui seraient e n raison 

inverse de l e u r quant i té respect ive de m a t i è r e , 

et se m o u v a n t c o m m e dans l e p r e m i e r cas , par 

u n m o u v e m e n t a c c é l é r é , ils se rencontrera ient 

dans u n p o i n t b e a u c o u p p l u s près de ce lu i d'où 

l e p l u s pesant a c o m m e n c é sa c h u t e , at tendu que 

la quant i té de mat ière de l ' u n e x c è d e ce l le de 

l 'autre. 

L'accélérat ion que la gravité d o n n e à la chute 

des c o r p s est u n effet de son act ion u n i f o r m e 

dans toutes les c irconstances . S u p p o s o n s u n corps 

qui t o m b e de i,6og,3o5 m è t r e s dans u n e m i 

n u t e ; au b o u t de ce t e m p s i l aurait acquis u n e 

vitesse suffisante p o u r lu i e n faire parcourir 

3,2i8,6io dans la m i n u t e s u i v a n t e , s'il n e r e c e 

vait pas de n o u v e l l e i m p u l s i o n de la g r a v i t é ; . 
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m a i s c o m m e ce t te cause a c c é l é r a t r i c e r e s t e la m ê 

m e , e l le a jou te d e n o u v e a u 1,609,3o5 m è t r e s , à 
l 'effet q u ' e l l e a p r o d u i t d a n s l a p r e m i è r e m i n u t e ; 

d e m a n i è r e q u ' à l ' e x p i r a t i o n des d e u x m i n u t e s 

l e c o r p s a u r a p a r c o u r u 6,437,220 m è t r e s . 

L e s espaces d é c r i t s p a r u n m o u v e m e n t u n i 

f o r m e a c c é l é r é , s o n t t o u j o u r s c o m m e les n o m 

b r e s i m p a i r s 1 , 3 , 5 , 7 , e t c . , e t c o n s é q u e m m e n t 

les espaces s o n t c o m m e les c a r r é s des t e m p s , o u 

d e la m o i n d r e vi tesse a c q u i s e , c a r l ' a d d i t i o n c o n 

t i n u e de ces n o m b r e s i m p a i r s p r o d u i t l e s c a r r é s 

d e t o u s les n o m b r e s , à p a r t i r d e l ' u n i t é . A i n s i 

1 est l e p r e m i e r n o m b r e i m p a i r , e t 1 es t le c a r r é 

d e 1 ; 3, l e n o m b r e s u i v a n t , a j o u t é à 1 , fai t 4, 

q u i est l e c a r r é de 2 ; 5, a jou té à 4, fa i t 9 , c a r r é 

d e 3 j et a ins i de s u i t e . L e s t e m p s e t les vitesses 

s o n t c o n s t a m m e n t c o m m e 1 , 2 , 3 , 4, e t c . , et les 

espaces p a r c o u r u s c o m m e 1 , 3, 5, 7 , e t c . A i n s i , 

les espaces d é c r i t s 

e n u n e m i n u t e s e r o n t i , q u i e s t Je c a r r é d e . i 

•2 m i n u t e s 1 H - 3 = /j a 

3 m i n u t e s i - f - 3 - f - 5 = 9 3 

4 m i n u t e s . . . . . . r - 4 - 3 - F - 5 7 = 1 6 4 

De l à , il est é v i d e n t q u e les espaces p a r c o u r u s 

en d i f férens t e m p s p a r un c o r p s q u i t o m b e , son t 

e n t r e e u x c o m m e les c a r r é s des t e m p s a u c o m 

m e n c e m e n t d e la c h u t e , o u , ce q u i est la m ê m e 

chose , c o m m e les c a r r é s des vitesses acquises à la 

fin d e ces t e m p s . 
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L e m o u v e m e n t d ' u n c o r p s q u i t o m b e , é t a n t 

u n i f o r m é m e n t accé lé ré p a r la g r a v i t é , la m ê m e 

cause r e t a r d e u n i f o r m é m e n t u n c o r p s l a n c é e n 

l ' a i r . U n c o r p s p r o j e t é p e r p e n d i c u l a i r e m e n t avec 

u n e vitesse éga le à ce l l e q u ' i l a u r a i t a cqu i s e e n 

t o m b a n t d ' u n e h a u t e u r d o n n é e , m o n t e r a à ce l te 

m ê m e h a u t e u r a v a n t d e p e r d r e t o u t e vi tesse. 

L a g r a v i t é et le p o i d s n e s o n t p a s la m ê m e 

c h o s e . L a g r a v i t é est u n e p u i s s a n c e d o n t l e p o i d s 

est l 'effet. La g r a v i t é a u n e t e n d a n c e c o n s t a n t e à 

i m p r i m e r à c h a q u e p a r t i e d ' u n c o r p s , u n e c e r 

t a ine v i t e s s e , q u i le f e r a i t t o m b e r s'il n ' é t a i t pas 

r e t e n u ; l e p o i d s est la r é s i s t ance néces sa i r e p o u r 

d é t r u i r e ce t te vi tesse o u f a i r e l e s u p p o r t . 

Q u a n d o n c o n s i d è r e les d é c o u v e r t e s m e r v e i l 

l euses q u i s i g n a l e n t ce s i è c l e , i l est i m p o s s i b l e d e 

fixer des l i m i t e s a u x p r o g r è s des s c i e n c e s ; c e p e n 

d a n t i l n e p a r a î t p a s p r o b a b l e q u ' o n d é c o u v r e j a 

m a i s la cause de l a g r a v i t é . N o u s s o m m e s e n v i 

r o n n é s des p r e u v e s d e l ' e x i s t e n c e d ' u n e t e l l e p u i s 

sance ; son i n f l u e n c e s ' é t end s u r l e s y s t è m e so l a i r e 

et s u r t o u t e la m a t i è r e . N e w t o n ava i t c o n j e c t u r é 

q u e ce l l e - c i é tai t c o m p o s é e d ' a t o m e s so l ides e t 

i n d i v i s i b l e s , c o m m e n o u s l ' a v o n s e x p l i q u é ; m a i s 

si ces a t o m e s s o n t p a r f a i t e m e n t s o l i d e s , ils n e p e u 

v e n t ê t r e p é n é t r é s ; s ' i ls n e p e u v e n t ê t r e r o m p u s 

o u s é p a r é s , c o m m e n t p e u v e n t - i l s é m e t t r e q u e l 

q u e c h o s e ? e t si ces a t o m e s n e p e u v e n t r i e n r e c e 

v o i r n i r i e n d o n n e r , c o m m e n ) . p e u v e n t - i l s a g i r 
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à toutes les distances sur chaque p o r t i o n de la 

mat ière qu i r e m p l i t l ' u n i v e r s ? ou c o m m e n t u n e 

aggrégation d'atomes peut -e l l e posséder u n e p u i s 

sance i n c o m p a t i h l e avec la nature de ses parties 

const i tuantes? T e l s s o n t , e n par t i e , les a r g u m e n s 

q u ' o n oppose à ce s y s t è m e ; n o t r e b u t n'est pas d e 

discuter ces t h é o r i e s , ma i s nous devons , p o u r 

l ' a m u s e m e n t de n o s lec teurs et p o u r e x e r c e r l e u r 

j u g e m e n t , les s ignaler et passer outre . D a n s p l u 

s ieurs branches de n o s conna i s sances , n o u s d é 

c o u v r o n s m i l l e p r e u v e s que les effets que n o u s 

observons sont produi t s par des causes secondai 

r e s , sans p o u v o i r n o u s e x p l i q u e r la nature de ces 

causes ; la gravité doit être cons idérée c o m m e u n 

t e r m e qu i e x p r i m e u n fait o u u n p h é n o m è n e . 

La r é p u l s i o n est la d e r n i è r e propr ié té de la 

mat ière dont n o u s a y o n s à n o u s o c c u p e r . P l u 

s ieurs cons idérat ions e n g a g e n t les p h y s i c i e n s à ad

m e t t r e u n e s p h è r e de r é p u l s i o n , qu i s'étend à 

u n e pet i te distance autour des corps et e m p ê c h e 

qu' i ls n e v i e n n e n t e n c o n t a c t , a m o i n s q u ' u n e 

autre force n e v a i n q u e cette résislance et n e p r o 

duise l 'attraction de c o h é s i o n . L e docteur K n i g h t 

définit la r é p u l s i o n , l a cause qui fait que les corps 

tendent à s 'é lo igner les u n s des a u t r e s , avec des 

forces di f férentes , à différons t e m p s , et i l croit 

q u ' u n e te l le force ex is te dans la nature : 1 ° parce 

que tous les corps sont é lectr iques ou p e u v e n t 

l ' ê t re , et que les corps électrisés s'attirent et se 
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r e p o u s s e n t ; 2 ° q u e l ' a t t r a c t i o n et la r é p u l s i o n 

s o n t t r è s - s e n s i b l e s d a n s les c o r p s m a g n é t i q u e s ; 

5° q u e N e w t o n a d é m o n t r é q u e les su r faces de 

d e u x v e r r e s c o n v e x e s se r e p o u s s e n t ; 4° q u e l e 

m ê m e p h i l o s o p h e a e x p l i q u é l ' é las t ic i té d e l ' a i r 

e u s u p p o s a n t q u e ses m o l é c u l e s se r e p o u s s e n t m u 

t u e l l e m e n t ; 5° q u e les p a r t i c u l e s de l u m i è r e s o n t , 

a u m o i n s e n p a r t i e , r e p o u s s é e s p a r la sur face de 

t o u s les c o r p s ; 6° e n f i n q u ' i l est t r è s - p r o b a b l e 

q u e ces p a r t i c u l e s se r e p o u s s e n t l ' u n e l ' a u t r e 

c o m m e cel les d e l ' a i r . L e d o c t e u r a jou te q u e l ' a t 

t r a c t i o n e t la r é p u l s i o n é t a n t c o n t r a i r e s , n e p e u 

v e n t à la fois a p p a r t e n i r à la m ê m e s u b s t a n c e , et 

s u p p o s e q u ' i l y a d a n s l a n a t u r e d e u x espèces de 

m a t i è r e s , l ' u n e r é p u l s i v e , e t l ' a u t r e a t t r a c t i v e ; 

q u e les p a r t i c u l e s q u i se r e p o u s s e n t s o n t s u j e t 

tes a u x lo i s g é n é r a l e s de l ' a t t r a c t i o n à l ' é g a r d des 

a u t r e s . S u p p o s a n t q u e la m a t i è r e r é p u l s i v e est 

é g a l e m e n t r é p a n d u e p a r t o u t , i l a t t r i b u e à s o n 

ac t i on u n e m u l t i t u d e d e p h é n o m è n e s . L e t e m p s 

et l ' e x p é r i e n c e p e u v e n t seu ls a p p r e n d r e si tous 

les effets de la r é p u l s i o n s ' e x p l i q u e r o n t p a r ceLte 

h y p o t h è s e . 

D a n s l ' e x e m p l e d o n t n o u s a v o n s déjà p a r l é , 

c e l u i des gou t t e s de rosée s u r les feu i l les des p l a n 

t e s , o n s u p p o s e q u e la f o r m e g l o b u l e u s e est d u e 

n o n s e u l e m e n t à u n e fo rce a t t r ac t ive q u i s ' exe rce 

e n t r e les m o l é c u l e s d u f l u i d e , m a i s e n c o r e à u n e 

fo rce r é p u l s i v e q u i agi t e n t r e e l les et la f e u i l l e 
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s u r l a q u e l l e el les s o n t s u s p e n d u e s . Ces g o u t t e s n e 

s o n t pas e n con tac t p a r f a i t avec la f eu i l l e , p u i s 

q u ' o n p e u t les fa i re r o u l e r avec faci l i ta et. sans les 

d é f o r m e r ; l e u r b l a n c h e u r e t l e u r a p p a r e n c e p e r 

l ée son t p r o d u i t e s p a r la r é f l e x i o n des r a y o n s d e 

la l u m i è r e b l a n c h e s u r l a p a r t i e a p l a t i e c o n t i g u ë 

à la p l a n t e , ce q u i n ' a u r a i t p a s l i eu s ' i l n ' y ava i t 

u n i n t e r v a l l e r é e l e n t r e l e dessous d e l ' u n e el la 

s u r f a c e de l ' a u t r e . Ce t t e f o r c e d e r é p u l s i o n p e u t , 

d a n s c e r t a i n s c a s , f a i r e n a g e r s u r des l i q u i d e s , 

des m é t a u x b e a u c o u p p l u s p e s a n s q u ' i l s n e l e 

s o n t e u x - m ê m e s . Posez d o u c e m e n t s u r l a s u r f a c e 

d e l ' e a u u n e a i g u i l l e fine , e l le s u r n a g e r a et p o u r r a 

ê t r e e n l e v é e p a r u n a i m a n t , s a n s a v o i r r é e l l e m e n t 

t o u c h é l e f l u ide . E l l e n ' e s t pas assez p e s a n t e p o u r 

v a i n c r e la p u i s s a n c e d e r é p u l s i o n q u i e x i s t e e n 

t r e el le et l ' e a u ; l ' a t t r a c t i o n d e c o h é s i o n n e p e u t 

a ins i s ' e x e r c e r , e t , q u o i q u e p l u s p e s a n t e q u ' u n 

p a r e i l v o l u m e d 'eau , l ' a i g u i l l e f lo t t e ra j u s q u ' à ce 

q u ' e l l e soi t poussée p a r u n e fo rce p l u s g r a n d e q u e 

s o n p r o p r e p o i d s . I l p a r a î t q u e c ' e s t ce t t e cause 

q u i s o u t i e n t c e r t a i n e s m o u c h e s q u i m a r c h e n t s u r 

l ' e a u , et q u i e m p ê c h e l ' h u i l e de se m ê l e r à ce 

f lu ide . L e s p l u m e s d e s o i s e a u x a q u a t i q u e s , q u i 

sot i t c o u v e r t e s d ' u n e c o u c h e m i n c e d ' h u i l e , r e 

p o u s s e n t l ' e a u d o n t e l les s o n t e n v i r o n n é e s . 
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Du mouvement. 

Il est difficile de donner une définition satisfai
sante du mouvement. Il exprime une idée qui ne 
peut être rendue par des mots plus simples que 
lui-même. Il a été appelé un changement de 
place, ou l'action par laquelle un corps corres
pond avec différentes parties de l'espace en dif-
férens temps ; mais ces périphrases ne veulent 
dire autre chose, sinon que le mouvement est 
le mouvement. Peut-être un phys ic ien , à qui 
on demanderait ce que c'est que le mouvement, 
serait obligé, pour l 'expliquer, de faire comme 
ce philosophe à qui on adressa la même ques
tion , et qui , pour toute réponse , se mit à mar
cher. 

C'est par le mouvement seul que nous connais
sons l'existence des corps, et qu'il y a des rela
tions établies entre eux et nos sens. Rien ne peut 
se produire ou se détruire sans mouvement; tout 
ce qui arrive en dépend. 

L'espace n'étant qu'un vide absolu et inf ini , 
la place d'un corps est la partie qu'il en occupe. 
Cette place peut être considérée, ou en e l l e -mê
m e , dans ce cas on l'appelle place absolue du 
corps, ou par rapport à quelque autre, elle est 
alors la place relative ou apparente du corps. 
C'est à raison de ces deux circonstances que le 
mouvement se distingue aussi en deux espèces. 
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T o u t m o u v e m e n t e n l u i - m ê m e est a b s o l u ; mais 

q u a n d les m o u v e m e n s des corps sont considérés 

et comparés entre e u x , o n les appe l le relatifs et 

apparens : ils sont re la t i f s , at tendu q u ' o n les c o m 

pare l ' u n à l 'autre , et i ls s o n t s e u l e m e n t appa

r e n s , parce q u e n o u s a p e r c e v o n s , n o n pas les 

m o u v e m e n s vrais et a b s o l u s , ma i s la s o m m e o u la 

différence de ces m o u v e m e n s . A i n s i , le m o u v e 

m e n t absolu et l e m o u v e m e n t relat i f des corps 

p e u v e n t être différens et m ê m e contraires . 

S i d e u x va i s seaux f o n t route e n s e m b l e , dans 

la m ê m e d irect ion et avec la m ê m e v i tesse , ils 

se paraî tront r é c i p r o q u e m e n t e n repos . La terre 

t o u r n e aussi c o n t i n u e l l e m e n t sur son axe et 

avance dans son o r b i t e ; m a i s , c o m m e tous les ob

jets à sa surface part ic ipent à ce m o u v e m e n t , on 

n e s'en aperçoi t pas . 

S i d e u x va i sseaux f o n t v o i l e au m ê m e m o 

m e n t dans la m ê m e d i r e c t i o n , que l ' u n des d e u x 

parcoure trois mi l l e s à l ' h e u r e pendant que l ' a u 

tre e n fait c inq ; la différence de l e u r v i t e s se , qu i 

est d e u x m i l l e s , pourra être appréciée par u n 

observateur p lacé dans l ' u n et regardant l 'autre . 

M a i s , si d e u x va i sseaux se cro i sent , l ' u n p a 

raîtra à l 'autre se m o u v o i r avec la s o m m e des 

d e u x vitesses; a ins i , dans ce cas , le m o u v e m e n t 

apparent est au delà de la v é r i t é , c o m m e , dans 

d'autres c i rcons tances , i l est en deçà. La ra ison 

de ces p h é n o m è n e s de m o u v e m e n t deviendra é v i -
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dente, si nous considérons que nous devons être 
absolument en repos, pour discerner à la fois les 
mouvemens vrais ou réels des corps vers nous. 
Mais comme le repos absolu n'existe pas, à cause 
du mouvement de la terre, nous devons chercher 
a découvrir les mouvemens réels et absolus des 
corps un général, par des observations faites sur-
leurs mouvemens relalifs, 

Nous sommes plus familiarisés avec cette espèce 
de mouvement relatif qui consiste dans le trans
port d'une place à une autre, de corps entiers, 
comme la chute d'une pierre ou le trajet d'une 
flèche. Il y a encore une autre espèce de mouve
ment relatif qui , quoique moins sensible, n'en 
est pas moins commun et important - nous v o u 
lons parler du mouvement des particules des corps 
en eux-mêmes , qui est quelquefois perceptible 
a nos sens, et qui exige d'autres fois l'aide de la 
réflexion pour nous convaincre de son existence. 
C'est par ce mouvement imperceptible que crois
sent les animaux et les plantes, que se font la plu
part des compositions et des décompositions. Pour 
nous en former une idée, observons le mouve
ment continuel des particules légères, qui quel
quefois flottent sur l'eau quand ce liquide est 
exposé aux rayons du soleil ; il prouve que les mo
lécules de l'eau sont dans un mouvement conti
nuel. Si nous réfléchissons un peu, nous décou
vrirons que celles des substances les plus solides 
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sont dans l e m ê m e état. La c h a l e u r les d i la te , l e 

f ro id les contrac te , et c o m m e l e u r t e m p é r a t u r e 

varie c o n s t a m m e n t , i l faut que l eurs m o l é c u l e s 

soient dans u n e agitation c o n t i n u e l l e p o u r se p r ê 

ter a chaque c h a n g e m e n t d'état. Vo i là u n e des 

causes d u m o u v e m e n t p e r p é t u e l des part icules de 

la mat i ère ; m a i s il y e n a u n e f o u l e d'autres qu i 

é c h a p p e n t à n o t r e o b s e r v a t i o n , et que n o u s som

m e s p e u t - ê t r e incapables de découvr ir . Les chan-

g e m e n s graduels q u i o n t l i e u dans tous les corps 

p e n d a n t n o m b r e d ' a n n é e s , p r o u v e n t suff isam

m e n t qu' i l s agissent sans cesse l ' u n sur l 'autre. 

N o u s p o u v o n s d o n c c o n c l u r e q u ' a u c u n e part icu le 

de mat i ère n'est dans u n état abso lu de r e p o s . 

Les diverses c irconstances qu i in f luent sur la 

c o m m u n i c a t i o n d u m o u v e m e n t d 'un corps à u n 

a u t r e , p e u v e n t être classées ainsi qu' i l su i t : 

î" . La force qu i i m p r i m e l e m o u v e m e n t ; 

•2". La quanti té de mat ière d u corps m o u v a n t ; 

5 ° . La vitesse et la d irect ion du m o u v e m e n t ; 

4° . L'espace p a r c o u r u par le corps e n m o u v e 

m e n t ; 

5 Q . Le t e m p s e m p l o y é à p a r c o u r i r l 'espace; 

6°. La force avec laquel le l e corps e n m o u 

v e m e n t e n frappe u n autre qui l u i est opposé . 

Dans u n sens m é c a n i q u e , l ' inert ie d 'un corps 

consiste à résister a tout c h a n g e m e n t d'état. S'il 

est e n r e p o s , i l n e c o m m e n c e r a pas à se m o u v o i r 

de l u i - m ê m e ; e t , s'il est e n m o u v e m e n t , i l c o n -
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t înuera à se m o u v o i r u n i f o r m é m e n t , e x c e p t é 

dans l e cas o ù il est arrêté par u n agent e x t é 

r i e u r ; nous l 'avons d é m o n t r é e n traitant de l ' iner

tie. Les causes qui c o m m u n i q u e n t l e m o u v e m e n t 

sont appe lées p u i s s a n c e s m o t r i c e s . Celles q u ' o n 

e m p l o i e o r d i n a i r e m e n t e n m é c a n i q u e sont : l ' a c 

t ion des Iiommes et des autres a n i m a u x , le v e n t , 

l ' eau , la g r a v i t é , la pres s ion de l ' a t m o s p h è r e , 

l 'élasticité des f luides et autres corps . 

L a vitesse d u m o u v e m e n t s 'est ime par le t e m p s 

e m p l o y é à parcour ir u n certa in espace , o u par 

l'espace p a r c o u r u dans u n certain t e m p s . P lus l 'es

pace p a r c o u r u dans u n t emps d o n n é est cons idé

rab le , p l u s la vitesse l 'est e l l e - m ê m e , et r é c i p r o 

q u e m e n t ; m o i n s l 'espace p a r c o u r u dans u n t e m p s 

donné, est cons idérab le , m o ins la vitesse est g r a n d e . 

C o m m e le m o u v e m e n t n e p e u t être in s tan tané , 

chaque corps qu i e n est a n i m é doit avoir u n e vi

tesse d é t e r m i n é e . P o u r e n reconnaî tre le degré , o n 

divise l 'espace p a r c o u r u par le t e m p s . Supposons, , 

par e x e m p l e , q u ' u n corps pai 'court m i l l e m è t r e s 

en 10 m i n u t e s , sa vitesse sera 100 mètre s par m i 

n u t e , parce que 100 est le quot ient de 1000 par 

no. Si n o u s c o m p a r o n s la vitesse de d e u x corps 

A et E ; que A p a r c o u r e 54 mètres e n 9 m i n u t e s , 

e t B 96 e n 6 m i n u t e s , la vitesse de A sera à cel le 

de B dans la p r o p o r t i o n de 6 à 16, parce que l e 

quot ient de 54 divisé par 9 est 6 , et que le quo

t ient de 96 d iv i sé par 6 est 16. 
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Pour connaître l'espace parcouru, on mult i 
plie la vitesse par le temps , car il est évident que 
si l'un ou l'autre augmente , l'espace parcouru 
augmente également. Si la vitesse est doublée , 
l'espace parcouru dans le même temps sera dou
b l e , ou si le temps est deux fois aussi grand, 
l'espace le sera; si la vitesse et le temps sont dou
blés, l'espace parcouru sera quatre fois plus grand. 
Ainsi , quand deux corps se meuvent dans des 
espaces égaux et dans des temps inégaux, les vi
tesses de l'un et de l'autre sont comme les quo-
tiens de l'espace parcouru par les temps. Si deux 
corps parcourent des espaces inégaux dans le 
même temps, leurs vitesses sont proportionnelles 
aux espaces parcourus. Si enfin deux corps se 
meuvent dans des espaces égaux , et des temps 
inégaux, leur vitesse respective sera en raison in
verse du temps employé; ainsi , si A met une 
minute et B 2 à parcourir 1 0 0 mètres, la vitesse 
de A sera à celle de B comme 2 est à 1 . 

Un corps en mouvement doit à chaque instant 
tendre vers quelque point particulier. Il peut, ou 
toujours tendre au m ê m e , et dans ce cas le mou
vement est rectiligne, ou en changer continuelle
ment , et dans ce cas le mouvement est curviligne. 

Quand un corps est poussé par une ou plu
sieurs forces dans la même direction , il se meut 
dans celle des forces agissantes , tel est un bateau 
qu'un homme tire à lui avec une corde ; s'il y 
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e n a plusieurs qui agissent diversement sur lui 
e n même temps, il n'obéit à aucune, mais il se 
meut dans une direction composée. Ce sujet sera 
mieux entendu avec le secours d'une figure. Le 
corps À , fig. 1 , pl . 1 , est poussé par une force 
dans la direction A C; il est soumis à une autre 
force qui le chasse dans la direction de A B , en 
même temps que la première force le porte de 
A à C. Formez le parallélogramme A B C D , et 
tirez la diagonale A D , cette ligne représentera la 
direction et la distance du corps qui se mouvra 
sons l'influence des deux forces; car supposons 
un tube égal à AB en longeur , dans lequel une 
balle A peut se mouvoir l ibrement, et que dans 
le même temps cette balle se meut uniformément 
de A en B , que le tube a aussi un mouvement 
uniforme do A en C , mais de manière à être 
toujours parallèle à A B , et que ses extrémités 
décrivent les lignes A C à B D. La balle a marché 
de A en B dans le tube, dans le même temps que 
le tube est descendu à CD. C'est pourquoi, lors
que le tube coïncide avec la ligne C D , la balle 
est a l'extrémité D de la ligne , où elle arrivera 
dans le même temps qu'elle aurait mis à décrire 
ce côté. Il est donc évident que la balle ainsi as
sujettie à l 'impulsion de différentes forces , ne 
peut décrire d'autres lignes que la diagonale; car 
en employant de pins petites forces , et en for
mant le parallélogramme k e f g , K h i k , e tc . , 
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el le se t r o u v e r a à c h a q u e i n t e r v a l l e d a n s la d i a 

g o n a l e d u p a r a l l é l o g r a m m e . L e s m o u v e m e n s le 

l o n g de A E , A C , p e u v e n t ê t r e a p p e l é s s i m 

p l e s o u c o m p o s a n s , e t c e u x suivant . A D , c o m 

p o s é s . I l r é s u l t e d e là , q u e , si n o u s c o n n a i s s o n s 

l 'effet de l ' a c t i o n s i m u l t a n é e d e d e u x fo rces s u r 

u n c o r p s , l ' i n t e n s i t é e t la d i r e c t i o n de l ' u n e d ' e l 

l e s , i l est aisé d e t r o u v e r cel le de l ' a u t r e : s u p p o 

sons q u e A D soit la d i r e c t i o n et la fo rce avec l a 

q u e l l e le c o r p s se m e u t , et A B l ' u n e des fo rces 

s o l l i c i t a n t e s , e n c o m p l é t a n t l e p a r a l l é l o g r a m m e , 

o n t r o u v e r a l ' a u t r e . 

L a p r a t i q u e d e r é d u i r e les fo rces c o m p o s é e s e n 

s i m p l e s , et ce l l e d e r é d u i r e d e u x o u p l u s i e u r s 

fo rces é q u i v a l e n t e s e n u n e , est a p p e l é e la c o m 

p o s i t i o n et la r é s o l u t i o n des f o r c e s , d o n t t o u t e la 

t h é o r i e est c o m p r i s e d a n s les p r i n c i p e s s u i v a n a : 

d e u x forces q u i ag issen t e n m ê m e t e m p s s u r u n 

c o r p s , d a n s des d i r e c t i o n s o h l i q u e s l ' u n e à l ' a u t r e , 

n e le f e r o n t pas m o u v o i r avec ce t te p a r t i e d ' e l l e s -

m ê m e s , q u i , sous l e r a p p o r t de l ' o b l i q u i t é , est 

o p p o s é e e t c o n t r a i r e , m a i s avec ce l le q u i r e s t e r a 

a p r è s q u e les fo rces o p p o s é e s a u r o n t é té r é 

d u i t e s . 

Les e x e m p l e s d e m o u v e m e n s p r o d u i t s p a r p l u 

s i e u r s pu i s s ances q u i ag i s sen t e n m ê m e t e m p s , 

s o n t i n n o m b r a b l e s , et l ' a p p l i c a t i o n de l ' u t i l e p r i n 

c i p e q u i les r é g i t est t r è s - é t e n d u e . T e l est l e cas 

d ' u n vaisseau p o u s s é p a r l e v e n t et la m a r é e , e t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MB C A N I Q U E . 5i 

celu i d ' u n c e r f - v o l a n t , s u r l e q u e l l e v e n t et. sa 

c o r d e ag i s sen t , d e la p l u i e et de l a n e i g e q u i t o m 

b e n t p l u s o u m o i n s o b l i q u e m e n t s u i v a n t l ' a g i t a 

tion de l ' a i r , e t d ' a u t r e s q u i n o son t pas m o i n s 

f ami l i e r s . U n p o i s s o n , e n f r a p p a n t l ' e a u avec sa 

q u e u e , a v a n c e d a n s u n e d i r e c t i o n m o y e n n e e n 

t r e les d e u x i m p u l s i o n s . E n s a u t a n t d ' u n e v o i l u r e 

e n m o u v e m e n t , o n t o m b e m o i n s l o i n q u e le p o i n t 

q u ' o n v o u l a i t a t t e i n d r e , p a r c e q u ' o n n e r é f l éch î t 

pas q u e l ' i m p u l s i o n l a t é r a l e q u ' o n se d o n n e , do i t 

ê t r e p r o p o r t i o n n é e à l a vi tesse d e la v o i t u r e , e t , 

p a r c o n s é q u e n t , p l u s g r a n d e q u e si on p a r t a i t 

d ' u n é ta t de r e p o s . 

O n d i t q u e le m o u v e m e n t est accéléré, q u a n d 

sa vitesse a u g m e n t e c o n t i n u e l l e m e n t ; et il est ac

céléré uniformément, q u a n d sa vi tesse a u g m e n t e 

é g a l e m e n t d a n s des t e m p s é g a u x . 

L e m o u v e m e n l est reLardé, si sa vitesse d é c r o î t 

c o n t i n u e l l e m e n t , e t reiardéunifarmement q u a n d 

elle d é c r o î t é g a l e m e n t d a n s des t e m p s é g a u x . 

Si u n c o r p s m i s e n m o u v e m e n t p a r u n e s e u l e 

i m p u l s i o n , e t se m o u v a n t u n i f o r m é m e n t , r e ç o i t 

u n e n o u v e l l e i m p u l s i o n d a n s la m ê m e d i r e c t i o n , 

sa vi tesse sera a u g m e n t é e , et avec ce t te a u g m e n t a 

t ion d e v i tesse , i l a u r a e n c o r e u n m o u v e m e n t 

u n i f o r m e . Ma i s s i , à c h a q u e i n s t a n t de s o n m o u v e 

m e n t , il r e ç o i t u n e n o u v e l l e i m p u l s i o n , sa vitesse 

sera c o n t i n u e l l e m e n t a u g m e n t é e ; si ce t te i m p u l 

sion est t o u j o u r s égale e t q u ' e l l e agisse d a n s d e s 
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temps égaux, sa vitesse sera uniformément accé

lérée. 
Si , au contraire , on donne a un corps une 

certaine vitesse, et qu'il perde des portions égales 
de cette vitesse , dans des instans égaux, par de 
nouvelles impulsions dans une direction opposée 
à son mouvement, il sera retardé uniformément. 

L'effet de la gravitation , pour accélérer u n i 
formément un corps qui tombe et retarder uni
formément un corps qu'on lance en l'air, a déjà 
été indiqué; mais comme il faut se pénétrer de 
cette vérité, nous allons la montrer aux yeux 
comme à l'entendement. Considérons la ligne 
perpendiculaire A B , fig. 2 , pl . 1 , du triangle 
rectangle A B C comme exprimant le temps qu'un 
corps met à tomber par l'effet de la gravité ou 
de la force accélératrice, et la ligne B C comme 
la vitesse acquise à la fin de la clrute, le temps 
exprimé par la ligne AB est divisé en quatre par
ties égales ou momens Ar^ rs, si, i B . Les lignes 
parallèles enfermées dans le triangle A. r k, répé
tées à des intervalles égaux, et d'après la nature 
du triangle, augmentant régulièrement en l o n 
gueur à mesure qu'elles s'éloignent du point A , 
indiquent des accélérations égales de la vitesse , 
depuis l'instant où le corps commence à tomber. 
La ligne rk représentera donc la vitesse acquise 
par le corps tombant, dans le premier moment; 
# / celle de la fin du deuxième moment; t 0 celle 
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de la fin d u t r o i s i è m e , et B c cel le de l ' e x p i r a t i o n 

du quatr ième o u de la f in de la c l iu le . 

L e c o r p s , pendant le second m o m e n t , s'il c o n 

servait la vitesse r k , qu' i l a acquise à la l i n d u 

p r e m i e r , décrirait la surface carrée r i s m ; car 

cette surface est e n g e n d r é e par la répét i t ion c o n 

t i n u e l l e de la l i g n e r k , p e n d a n t le t e m p s e x p r i m é 

par r s ; c o m m e l'aire d u tr iangle a r h est décri te 

avec u n e vitesse u n i f o r m é m e n t croissante p e n d a n t 

l e t e m p s A r . Mais l 'aire de ce carré est mani fe s 

t e m e n t d o u b l e de ce l le d u tr iangle qui est au des

sus • i l résulte de là q u ' u n corps qui se m e u t p e n 

dant le second m o m e n t , avec la vitesse acquise à 

la fin d u p r e m i e r , t o m b e r a d e u x fois p l u s bas 

dans l e second m o m e n t que dans l e p r e m i e r ; et 

la rég ie que l 'on p e u t d é d u i r e de cet e x e m p l e sera 

u n i v e r s e l l e m e n t a d o p t é e , c 'es l -à-dire q u e la v i 

tesse acquise à la fin d ' u n t e m p s d o n n é , portera 

l e c o r p s , à u n e distance d o u b l e dans le m ê m e 

t e m p s . E n p o u r s u i v a n t la d é m o n s t r a t i o n de la fi

g u r e , cela paraîtra encore p l u s clair . 

Si la vitesse c o n t i n u e d 'augmenter u n i f o r 

m é m e n t p e n d a n t l e second m o m e n t , l 'espace sera 

e x p r i m é par l'aire r s l h et sera égal à trois fois le 

tr iangle A r k . 

La totalité de l 'espace p a r c o u r u par l e corps y 

dans les d e u x p r e m i e r s m o m e n s , sera c o m m e 

l'aire K s i , q u i est quatre fois p l u s grande que 

ce l le A r k ; a ins i , l ' e space , p a r c o u r u par l e corps 
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t o m b a n t , est c o m m e Je carre' d u t e m p s p e n d a n t 

l e q u e l il t o m b e ; ici le t e m p s est 2 (parce q u e A s 

e x p r i m e , d e u x m o m e n s de la descente ) , dont l e 

carré est 4> 

D a n s l e t ro i s i ème m o m e n t o ù l e corps t o m b e 

arec la vitesse si, p e n d a n t l e t e m p s st, l 'espace 

décr i t sera c o m m e le rectangle d u t e m p s et de 

la v i t e s s e , c 'es t -à-dire c o m m e l 'espace rec tangu

laire sltn , dans l e q u e l o n p e u t décr ire quatre 

tr iangles é g a u x c h a c u n à Arl ; mais c o m m e la 

vitesse est encore a u g m e n t é e u n i f o r m é m e n t par 

l 'action c o n t i n u e de la g r a v i t é , l 'espace p a r c o u r u 

p e n d a n t l e t e m p s st, o u trois ième m o m e n t , sera 

c o m m e l'aire s t 0 l , o u c i n q fois aussi grand 

que Arl. 

C o m m e les tr iangles Ark, Asl, Ato, A B C , 

sont tous semblab les , que A * est d e u x fois aussi 

grand que A r, si sera d o u b l e de ri ; et c o m m e 

A s e x p r i m e le t e m p s , e t sZla v i te s se , si le t e m p s 

est d o u b l e , la vitesse sera d o u b l e . Cette r è g l e , 

qui s 'appl ique à toutes les parties de la d e s c e n t e , 

p r o u v e que la vitesse est c o m m e l e t e m p s . 

S i l ' o n cons idère s éparément les espaces décrits 

dans chaque m o m e n t , l 'espace d u p r e m i e r m o 

m e n t étant 1 , l 'espace d u second , c o m m e on l e 

vo i t dans la f i g u r e , est 3 , cel ui d u tro i s i ème 5 , 

d u quatr ième y , la différence étant 2 par chaque 

t e m p s . 

L e m o u v e m e n t d ' u n corps m o n t a n t de B e n A , 

e t par conséquent u n i f o r m é m e n t retardé par l'ac-
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tion de la gravité, peut se démontrer par la même 
figure, en changeant seulement quelques termes 
de l'explication; ainsi, B A exprimera le temps 
que le corps met à s'élever en A, et la ligne hori
zontale comparée avec la hase, comme to, si, rk, 
montrera la vitesse perdue à la hauteur à laquelle 
le corps sera arrivé. 

Il faut observer que la vitesse que nous venons 
d'assigner à la chute des corps, est celle qu'ils ac
querraient s'ils passaient à travers u n espace qui 
n'eût pas d'air; mais dans le fait, la résistance de 
ce fluide diminue considérablement la vitesse ac
quise par la chute , mais quand le corps, par sa 
densité, est d'une espèce à être moins affectée par 
son action. Une balle de plomb mi t , suivant le 
D r Desagulier, 4 secondes et demie à tomber de 
262 pieds ; tandis qu'elle aurait dû , suivant la 
théorie, parcourir 325 pieds 6 pouces pendant 
ce temps; c'est une différence d'environ un cin
quième entre l'expérience et la théorie. 

Nous avons déjà dit que, si deux forces agissent 
uniformément sur un corps, elles le font m o u 
voir en ligne droite ; que si l'une des forces n'est 
pas uniforme, mais accélérée ou retardée,le mou
vement du corps décrit une courbe. Un boulet de 
canon irait toujours en ligne droite , s'il n'était 
soumis à d'autres forces qu'à l'impulsion qu'il a 
reçue de la poudre; mais aussitôt qu'il sort de la 
bouche du canon, la gravité agit sur lui et le fait 
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changer de direction. La courbe qu'il décrit alors 
est une parabole ; mais comme la résistance de 
l'air contribue aussi à le faire dévier de cette ligne 
et que cette résistance diffère avec la vitesse du 
boulet , il n'est pas facile d'en déterminer la f i 
gure. Dans quelques cas , la résistance est de plus 
de 20 fois le poids du boulet, et quand il se meut 
avec une vitesse de 2000 pieds par secondes, elle est 
de 100 fois sonpoids. Ainsi la théorie parabolique 
des projectiles est inapplicable dans la pratique. 
Newton avait déjà démontré que la courbeqnedé
crit un projectile approchait plus de l'hyperbole 
que de la parabole, et que la résistance qu'éprouve 
un corps n'est pas proportionnée à sa vitesse, mais 
au carré de cette vitesse. Il y a environ 200 ans, 
les physiciens croyaient que la ligne décrite par 
u n corps projeté horizontalement , comme un 
boulet de canon , était droite , tant que la force 
de la poudre excédait beaucoup le poids du bou
l e t , après quoi ils pensaient quelle se changeait 
en une courbe. Tartaglia fut le premier qui a n 
nonça que la trajectoire était une courbe dans toute 
son étendue ; tnais ce fut Galilée qui fit voir que 
ce l l e -c i était une parabole dans un milieu non 
résistant. 

La force avec laquelle u n corps se meut , ou 
qu ' i l exerce sur u n autre corpSe-qui lui est opposé 
(force qui est toujours mesurée par ses effets), 
est égale à la vitesse } multipliée par son poids 
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o u sa quant i té de mat ière . Cette force est ce 

q u ' o n appe l l e le m o m e n t du corps . Si d e u x c o r p 9 

é g a u x se m e u v e n t avec des vitesses d i f férentes , 

l eurs forces o u m o m e n s sont c o m m e l eurs v i 

tesses , et s'ils se m e u v e n t avec la m ê m e v i t e s s e , 

l e u r s m o m e n s sont c o m m e l e u r quanti té de m a 

t i è r e ; a i n s i , dans t o u s les cas , l eurs m o m e n s o u 

l e u r s forces do ivent être c o m m e le produ i t d e 

l e u r quanti té d e mat ière par l e u r vitesse. Cette 

règ le est la base de la m é c a n i q u e . 

Lois du mouvement. 

La doc tr ine s o m m a i r e d u m o u v e m e n t a été 

rédui te à trois a x i o m e s , qui sont appe lés lo is d u 

m o u v e m e n t . Les voici : 

i ° . T o u s l e s corps sont indifférens au m o u v e 

m e n t et au r e p o s ; c'est-à dire q u e q u a n d ils sont 

en r e p o s , ils n e p e u v e n t se m o u v o i r , et que 

q u a n d ils s o n t e n m o u v e m e n t , i ls n e p e u v e n t 

s'arrêter sans l 'act ion d ' u n e cause e x t é r i e u r e . 

2 " . L e c h a n g e m e n t d'état d 'un c o r p s , soit qu ' i l 

passe d u repos au m o u v e m e n t , o u d ' u n degré de 

m o u v e m e n t à u n a u t r e , est toujours p r o p o r 

t i o n n e l à la force qu i agit sur l u i , et dans la di

rec t ion de cette force . 

3<\ La réact ion est toujours égale à l ' a c t i o n , 

o u , e n d'autres t e r m e s , les actions de d e u x c o r p s 

l ' u n sur l 'autre sont tou jours égales et e x e r c é e s 

en sens opposés . 
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N o u s ayons d o n n é des p r e u v e s des d e u x p r e 

m i è r e s lois dans les sect ions p r é c é d e n t e s . La d e r 

n ière n ' y est pas si c l a i rement i n d i q u é e , q u o i 

qu' i l soit aussi faci le de la d é m o n t r e r . U n corps 

qui agit sur u n autre perd d'autant p l u s de force 

qu' i l l u i en c o m m u n i q u e davantage; o n r e n d ces 

faits sensibles e n c h o q u a n t u n e bal le s u s p e n d u e 

par u n cordon avec u n s autre ba l le qui se t r o u v e 

en repos ; dans ce c a s , l e corps c h o q u a n t perdra 

la m o i t i é de son m o u v e m e n t qui passe dans le 

corps c h o q u é . Si on presse avec l e doigt sur l e 

plateau d'une balance p o u r contrebalancer l e 

poids qui agit dans l'autre , 1 e p lateau pressé par l e 

doigt agira sur lu i avec u n e force égale à cel le avec 

laque l l e l 'autre c h e r c h e à descendre . I l est facile 

de m u l t i p l i e r les faits à cet égard. Si u n h o m m e 

p lacé dans u n bateau t ire à l u i u n autre bateau 

par l e m o y e n d ' u n e corde , ces d e u x ba teaux 

s 'approcheront avec des quantités de m o u v e 

m e n t égales ': u n fardeau t iré par u n c h e v a l , 

réagit, contre l e m o u v e m e n t d u c h e v a l , et la 

m a r c h e de l 'an imal est aussi retardée par l e f a r 

deau , que l e m o u v e m e n t de ce dernier est a n i m é 

par les efforts d u c h e v a l ; si n o u s s u p p o s o n s que 

l 'animal possède u n e force égaLe à 1 0 0 , que ce l le 

qui est nécessaire p o u r tendre les traits soit de 5o , 

i l n'agira r é e l l e m e n t qu'avec l e reste de f o r c e , 

c'est-à-dire, 5 o . Q u a n d u n canon fait e x p l o s i o n , 

la p o u d r e raréfiée presse é g a l e m e n t sur la culasse 
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et sur le bou le t . , q u o i q u e les vitesses soient t r è s -

différentes. Si l e b o u l e t pèse d i x l i v r e s , que l e 

canon et l'affût e n pèsent 10,000, la vitesse de la 

balle sera 1000 fois p l u s grande que ce l l e du c a 

n o n , mais la quant i té de m o u v e m e n t sera la 

m ê m e . L ' e a u , par sa r é a c t i o n , c o m m u n i q u e a u x 

rames autant de m o u v e m e n t qu 'e l l e e n r e ç o i t ; 

c'est ainsi qu 'e l l e chasse l e bateau; les poissons 

n a g e n t et l es o i seaux v o l e n t d'après l e m ê m e p r i n 

c ipe . 

. D e s f o r c e s c e n t r a l e s . 

T o u s les corps en m o u v e m e n t t endent à suivre 

la l i g n e d r o i t e , parce qu'e l l e est la p l u s courte et 

la p l u s s i m p l e . S'ils décr ivent u n e c o u r b e , c'est 

qu'i ls sont sol l ic i tés par q u e l q u e cause q u i les fait 

dév ier ; n o u s p o u v o n s donc être certains qu' i l s 

sont inf luencés par d e u x puissances au m o i n s , et 

que si l ' u n e des d e u x cesse , l e corps s 'échappe 

aussitôt e n l i g n e droi te . 

La force par laque l le u n corps qui décrit u n e 

courbe c h e r c h e à s 'échapper suivant la l i gne 

dro i te , s ' appe l l eyorce c e n t r i f u g e , et la force o p 

p o s é e , o u ce l le par l a q u e l l e u n corps est cons

t a m m e n t r e t e n u , ou t e n d de t o u s les p o i n t s à se 

rapprocher d u c e n t r e , est appe lée f o r c e c e n t r i 

p è t e . Si u n e c o r d e , chargée d ' u n e bal le à son 

ex trémi té e tà laque l l e on i m p r i m e u n m o u v e m e n t 

c i rcu la ire , v ient à casser, la bal le s 'échappe par 
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une tangente au cercle qu'elle décrivait' la cor
de , dans ce cas, représente la force centripète, 
et le pouvoir qu'elle a acquis de s'échapper, la 
force centrifuge. 

Les forces centrifuge et centripète sont dési
gnées sous le nom de forces centrales. 

Du centre de gravité. 

Dans chaque corps, il y a un certain point 
appelé centre de gravité , dont il faut connaître 
la nature et les propriétés avant de traiter des 
puissances mécaniques. Le centre de gravité est 
le point autour duquel toutes les parties se balan
cent exactement, dans quelque position qu'elles 
se trouvent. 

Si un corps est suspendu ou supporté par son 
centre de gravité, il reste indifféremment en re
pos dans toute espèce de positions, et malgré les 
supports, ce point porte tout le poids du corps, 
q u i , pendant qu'il est ainsi supporté, ne peut 
tomber. Tout le poids d'un corps peut aussi être 
considéré comme concentré dans ce point, et les 
mathématiciens, par place d'un corps, enten
dent souvent le point où est situé le centre de 
gravité. Un corps suspendu par un autre point 
ne peut rester que dans deux positions, celles où 
le centre en question est exactement au dessus ou 
au dessous du point de suspension. 

Tout le monde sait qu'il ne faut que trouver 
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le milieu d'un bâton d'une égale épaisseur, poui 
le balancer sur un doigt ou sur un autre suppor 
étroit; pour en équilibrer u n , qui est plus épai; 
d'un bout que de l'autre, on sait encore que le 
support doit être placé plus près de l'extrémité 
la plus pesante, et que la différence de longueui 
de chaque côté du point d'appui, doit être pro
portionnée à la différence du poids des deux 
bouts. D'après ce principe, le centre commun 
de gravité de deux corps égaux est précisémenl 
dans leur milieu. Quand ils sont inégaux, la 
distance est déterminée par le rapport des gran
deurs, ou les distances du centre sont en raison 
inverse du poids des corps. Faisons A, fig. 3^ 
plus grand que B ; joignons A B , sur lequel nous 
prendrons le point C, nous aurons alors G A : 
C B : : B : A , c'est-à-dire que si le poids de A est 
multiplié par la distance A C, que le produit 
soit le même que celui du ^oids B multiplié par 
la distance B C , C est le centre de gravité des 
deux corps A et B. Si l'on a besoin du centre de 
gravité de trois corps, prenons d'abord C centre 
de gravité de A et B , et supposons qu'un corps 
placé là soit égal à la somme de A et de B , G se 
trouvera centre commun de gravité de ce corps 
et de D ; G sera ainsi le centre commun de gra
vité des trois corps A , B et D. On peut déter
miner d'une manière semblable le centre de gra
vité de tel nombre de corps qu'on voudra. 
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C o m m e la gravité agit t ou jours dans u n e di

rect ion p e r p e n d i c u l a i r e à l ' h o r i z o n , et c o m m e 

si le po ids total d ' u n corps était r é u n i au centre 

de g r a v i t é , ce p o i n t t e n d toujours à descendre 

suivant la vert ica le avec une force égale au po ids 

d u c o r p s ; c'est p o u r cela que la l i gne vert icale 

qui passe à travers le centre de gravité d 'un c o r p s , 

est appe lée l i g n e d e d i r e c t i o n . T a n t que la l i g n e 

de d irec t ion est e n dedans de la base sur laque l le 

u n corps r e p o s e , le corps n e descend p a s ; mais 

si e l le est e n d e h o r s de cette base , i l t o m b e . 

A i n s i , le corps i n c l i n é A B C D , fig. 4 , p l . 1 , 

dont l e contre de gravité est E , se t iendra f e r m e 

m e n t sur la base C D , parce que la l i g n e de d i 

rec t ion E F t o m b e e n dedans de ce l le base. Mais 

si n o u s essayons d e placer u n corps p l u s l o n g G-

H I R , fig. 5 , avec la m ê m e i n c l i n a i s o n , l e c e n 

tre de gravité L sera p l u s é l e v é , et la l i g n e de 

d irec t ion L M t o m b a n t e n dehors de cette b a s e , 

il se renversera dès q u ' o n l 'abandonnera à l u i -

m ê m e . O n produ ira le m ê m e effet e n p laçant u n 

poids suffisant au s o m m e t d u p r e m i e r c o r p s , 

fig. 4 , car chaque addit ion d u po ids é lèvera l e 

centre de grav i t é ; c'est p o u r q u o i le po ids sera 

suffisant p o u r faire t o m b e r l e c o r p s , dès qu' i l 

sera assez h a u t p o u r por ter la l i g n e de d irec t ion 

e n dehors de la base , c o m m e on le voit fig. 5. 

Ces observat ions n o u s m e t t e n t à m ê m e de sen

t ir c o m b i e n il est absurde et d a n g e r e u x de se 
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l e v e r l o r s q u ' o n est d a n s u n b a t e a u ou. u n e v o i 

t u r e p r è s d ' ê t r e r e n v e r s é , c a r o n h a u s s e p a r ce 

m o y e n le c e n t r e d e g r a v i t é ; l a secousse q u ' o n 

i m p r i m e j e t t e la l i g n e d e d i r e c t i o n h o r s l a b a s e , 

e t r e n d i n é v i t a b l e l ' a c c i d e n t , q u i p e u t - ê t r e n ' a u 

r a i t p a s e u l i e u . S i , a u l i e u d e se l e v e r , o n se 

p l a ç a i t le p l u s bas p o s s i b l e , l e b a t e a u r e p r e n d i ' a i t 

son é q u i l i b r e e t se t r o u v e r a i t s a u v é . 

P l u s la base d ' u n c o r p s est l a r g e , p l u s la l i g u e 

de d i r e c t i o n est p r è s d u c e n t r e , et p l u s i l est s t a 

b le ; a u c o n t r a i r e , si e l le est é t r o i t e , e t q u e la 

l i g n e d e d i r e c t i o n d o n n e s u r l e cô té , il s e ra f a c i 

l e m e n t r e n v e r s é , p a r c e q u e l e m o i n d r e c h a n g e 

m e n t d e p o s i t i o n p e u t la chasse r h o r s d e ce t t e 

base . C 'es t p a r ce l le r a i s o n q u ' o n fait r o u l e r si 

f a c i l e m e n t u n e s p h è r e s u r u n p l a n h o r i z o n t a l , e t 

q u ' i l est si d i l l i c i le d e fa i re t e n i r u n c o r p s d e b o u t , 

e n é q u i l i b r e s u r u n p o i n t . 

O n a m i s à p r o f i t ce p r i n c i p e , q u e le c e n t r e 

de g r a v i t é d o i t t o u j o u r s ê t r e le p l u s b a s pos s ib l e , 

p o u r s u s p e n d r e les b a r o m è t r e s d e m a r i n e , les 

bousso les , e t c . ; o n fa i t d a n s les c o u r s de p h y 

s ique u n e e x p é r i e n c e p r o p r e à l e r e n d r e s e n s i 

b l e . O n p r e n d u n d o u b l e c ô n e , q u i p a r a î t r e 

m o n t e r s u r d e u x p l a n s i n c l i n é s , e n f o r m a n t u n 

ang l e avec l ' u n et l ' a u t r e et r e s t a n t d a n s le m ê m e 

p l a n . D a n s ce c a s , l e d o u b l e c ô n e s ' en fonce à 

m e s u r e q u ' i l a v a n c e , e t p a r ce m o y e n le c e n t r e 

de g r a v i t é descend c o n t i n u e l l e m e n t , I l e s t n é c e s -
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sa i rc , p o u r cet effet , q u e la h a u t e u r du p lan 

soit m o i n d r e que le r a y o n de la base d u cône . Si 

e l l e lu i est égale , i l reste en r epos dans toutes 

les parties d u p l a n , et , si e l le est p l u s grande , i l 

descend. Les d e u x règles A B , C D , fig. 6 , p l . 1, 

sont unies p a r u n e p e n t u r e C A ; les côtés in fé 

r i eurs sont d r o i t s , l es supér ieurs ont u n b o u t 

p l u s large que l 'autre , de m a n i è r e que quand 

i l s s ' o u v r e n t , i ls forment, d e u x p lans inc l inés . Si 

On p lace l e d o u b l e c ô n e E F près de la p e n t u r e , 

il rou le vers la partie s u p é r i e u r e des p lans et pa-^ 

raît m o n t e r , ma i s e n réal i té i l d e s c e n d , parce 

q u e , c o m m e les règ les s 'é larg i ssent , l e c ô n e les 

t o u c h e par les parties l e s p l u s e n p l u s près de 

son s o m m e t sur c h a q u e côté . 

Q u a n d la l i gne de d irect ion d ' u n corps sur u n 

p l a n i n c l i n é t o m b e e n dedans de sa b a s e , il gl isse 

au bas de ce p l a n ; mais il rou le e n b a s , si le frot

t e m e n t des surfaces est suffisant, q u a n d cette 

l i g n e t o m b e e n d e h o r s . A i n s i , l e corps C , fig. 7 , 

glissera sur l e p l a n i n c l i n é A B , ma i s le corps D 

roulera sur la m ê m e surface . U n e sphère d e s c e n 

drait sans r o u l e r , s'il n ' y avait pas de f ro t t ement 

qu i causât sa ro ta t ion . 

Q u a n d u n h o m m e est debout la l i g n e de di

rec t ion passe entre ses p i e d s ; quand il m a r c h e , 

i l c h e r c h e à la conserver dans la m ê m e pos i t ion . 

Les différentes pos tures que n o u s p r e n o n s i n s 

t i n c t i v e m e n t p o u r conserver la d irect ion de cette 
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ligne et assurer notre stabilité, donnent lieu à des 
réflexions curieuses. Nous courbons notre corps 
en ayant lorsque nous nous levons d'une chaise 
ou que nous montons un escalier, et, en pous
sant un fardeau, nous nous appuyons sur lui. 
Un homme se courbe en avant quand il porte 
sur son dos, en arrière quand c'est sur sa po i 
trine, et à droite ou à gauche, selon la position 
de la charge. Il exécute tous ces changemens 
pour maintenir la ligne de direction entre ses 
pieds. 

Si un corps est suspendu librement par diffé-
rens centres, son centre de gravité sera dans l ' in
tersection formée par les lignes tirées de ces cen
tres perpendiculairement à l'horizon. Il résulte 
de là qu'il est facile de trouver le centre de gra
vité d'une figure plane irrégulière. On la sus
pend par un point au plan perpendiculaire à 
l'horizon; de ce point de suspension, tendez le 
fil à p l o m b , et tirez une ligne le long du fil; 
faites la même chose sur un autre point de sus
pension, le centre de gravité sera au point d'in
tersection des deux lignes. Supposons, par exem
ple , que A B , iig. 8 , pl . 1 , soit, le corps dont 
on veut trouver le centre de gravité; suspen
dons-le d'abord par un point, comme JJ , de ma
nière qu'il puisse se mouvoir librement; tendons 
le fil aplomb du point de suspension, et traçons 
exactement cette ligne sur le corps ; suspen-
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d o n s - l e p a r u n e a u t r e p a r t i e F , fa i san t u sage d u 

fil c o m m e p l u s h a u t , l e p o i n t d ' i n t e r s e c t i o n des 

l i g n e s e n C , se ra l e c e n t r e de g r a v i t é . 

D e s p u i s s a n c e s m é c a n i q u e s . 

L e s m a c h i n e s s i m p l e s , d o n t d e u x o u p l u s i e u r s 

c o n s t i t u e n t , en se c o m b i n a n t , t o u t e s les m a c h i 

n e s c o m p l e x e s , s o n t a p p e l é e s p u i s s a ? i c e s m é c a 

n i q u e s . I l y e n a s i x : le l e v i e r , l a p o u l i e , le 

t r e u i l , le p l a n i n c l i n é , l e c o i n e t la v i s . Q u e l 

q u e s a u t e u r s p e n s e n t q u ' o n n e d o i t r e c o n n a î t r e 

q u e d e u x m a c h i n e s s i m p l e s , l e l e v i e r e t le p l a n 

i n c l i n é , p u i s q u e l a p o u l i e , l e t r e u i l , p e u v e n t 

ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e des l e v i e r s c o m p o s é s , et 

q u e le c o i n e t la v i s n e s o n t q u e des m o d i f i c a t i o n s 

d u p l a n i n c l i n é ; m a i s c o m m e c e t t e classif icat ion 

n ' e s t pas g é n é r a l e , e t q u ' e l l e p e u t j e t e r de la con 

f u s i o n a u l i e u d e s i m p l i f i e r l e s u j e t , n o u s n e 

l ' a d o p t e r o n s p a s . 

Si l es f acu l t é s d e l ' h o m m e é t a i en t l i m i t é e s p a r 

l ' é t e n d u e d e ses forces n a t u r e l l e s , il n ' a u r a i t 

q u ' u n e fa ib le i d é e des oeuvres de la n a t u r e , e t 

se ra i t p r i v é d ' u n e p a r t i e des avan tages d e la c i v i 

l i s a t i o n . I l y a p e u d e p r o d u c t i o n s des a r t s q u i 

n ' a i e n t é té o b t e n u e s à l ' a i d e d e q u e l q u e s i n v e n 

t i o n s m é c a n i q u e s ; n o u s d e v o n s c o n c l u r e de là 

q u e l a c o n s t r u c t i o n des m a c h i n e s a d û p r é c é d e r 

l a c o n n a i s s a n c e d e la t h é o r i e s u r l a q u e l l e el les 

son t f o n d é e s . L e s res tes d e l ' a r c h i t e c t u r e é g y p -
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t i enne n o u s f o u r n i s s e n t les p r e u v e s les p l u s é ton

nan t e s d u g é n i e m é c a n i q u e ; c h a c u n e des p i e r r e s 

q u i f o r m e n t l e h a u t des P y r a m i d e s , égale e n v o 

l u m e u n e p e t i t e m a i s o n . L ' é l é v a t i o n d e ces m a s 

ses i m m e n s e s a d û e x i g e r u n e a c c u m u l a t i o n d e 

forces m é c a n i q u e s q u e l ' a r c h i t e c t u r e m o d e r n e n e 

p e u t e n v i s a g e r sans é t o n n e m e n t . 

P o u r é t a b l i r la t h é o r i e d e l a sc ience m é c a n i 

q u e , o n a d m e t c o m m e e x a c t e s q u e l q u e s d o n n é e s 

q u i n e le s o n t p a s r i g o u r e u s e m e n t ; el les s o n t o r 

d i n a i r e m e n t a u n o m b r e d e q u a t r e : 

i ° . U n e p e t i t e p o r t i o n d e l a s u r f a c e d e la t e r r e , 

q u o i q u e r é e l l e m e n t c o n v e x e , p e u t ê t r e c o n s i d é 

r ée c o m m e p l a n e . 

2°. D e u x c o r p s , e n t o m b a n t , d é c r i v e n t des 

l ignes p a r a l l è l e s e n t r e e l l e s ; c a r , q u o i q u e tous 

t e n d e n t v e r s l e c e n t r e d e l a t e r r e , la d i s t ance 

q u ' i l s p a r c o u r e n t est si f a i b l e , e n c o m p a r a i s o n 

de ce l l e o ù ils s o n t d u c e n t r e de la t e r r e , q u e l e u r 

i n c l i n a i s o n est i n a p p r é c i a b l e . 

3° . L 'ef for t d ' u n e p u i s s a n c e o u d ' u n p o i d s 

d o n n é , est l e m ê m e d a n s t o u s les p o i n t s d e sa d i 

r e c t i o n ; o u , si u n c o r p s agi t s u r u n a u t r e avec 

u n e fo rce d o n n é e , l ' a c t i o n est l a m ê m e , e n q u e l 

q u e p o i n t de sa d i r e c t i o n q u ' o n l ' a p p l i q u e . 

4 ° . Q u o i q u e t ou t e s les su r faces so i en t p l u s o u 

m o i n s r a b o t e u s e s et t o u t e s les m a c h i n e s i m p a r f a i 

tes , n o u s s u p p o s e r o n s les p l a n s u n i s ; n o u s a d m e t 

t r o n s q u e t o u t e s les su r faces s o n t lisses et d o u c e s ; 
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tous les leviers droits, inflexibles, sans épaisseur 
et sans poids; les cordes parfaitement flexibles, 
et toutes les machines sans frottement et sans 
inertie. 

Il y a trois choses à considérer en traitant des 
machines: le poids à élever,'la force qui re lève, 
et l'instrument ou machine à l'aide de laquelle 
la force agit sur le poids. 

L'art, dans toutes les inventions mécaniques, 
consiste à distribuer le poids sur un tel nombre 
d'agens, que la partie soutenue par la puissance 
soit très-petite comparativement au tout. 

E n calculant la puissance d'une machine, on 
considère ordinairement celle-ci à l'état d'équi
libre ; c'est-à-dire dans cet état où. la force qui 
a vaincu la résistance , la balance parfaitement.' 
Après avoir découvert combien il faut de p u i s 
sance pour produire cet effet, il est nécessaire 
d'en prendre un excès pour vaincre les frolte-
mens , le poids de la machine e l le-même, et don
ner à celle-ci la vitesse nécessaire. 

Du levier. 

Le levier est la plus simple de toutes les ma
chines; c'est ordinairement une barre de fer, de 
bois ou d'une matière solide, par le moyen de 
laquelle on parvient, avec une certaine force et 
en la plaçant sur un point d'appui, à vaincre une 
plus grande force ou à lui résister. 
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I l y a t ro is choses à r e m a r q u e r d a n s l e l e v i e r : 

le p o i n t d ' a p p u i q u i l e s u p p o r t e , o u s u r l e q u e l 

il t o u r n e c o m m e s u r u n a x e o u c e n t r e d e m o u 

v e m e n t ; l a p u i s s a n c e , q u i é lève o u s u p p o r t e l e 

p o i d s , l a r é s i s t a n c e , o u l e p o i d s à é l e v e r o u s o u 

t e n i r . 

L e s p o i n t s d e s u s p e n s i o n s o n t c e u x o ù les p o i d s 

pè sen t r é e l l e m e n t , o u d e s q u e l s i l s p e n d e n t l i 

b r e m e n t . 

La p u i s s a n c e e t l e p o i d s s o n t t o u j o u r s s u p p o s é s 

agir à ang l e s d r o i t s s u r l e l e v i e r , à m o i n s q u e 

cela n e soit a u t r e m e n t e x p r i m é . 

O n d i s t i n g u e t r o i s s o r t e s d e l e v i e r s , s e lon les 

différentes s i t u a t i o n s d u p o i n t d ' a p p u i e t d e la 

pu i ssance l ' u n à l ' é g a r d d e l ' a u t r e . 

L e l e v i e r est d u premier o r d r e , q u a n d le p o i n t 

d ' a p p u i est e n t r e la p u i s s a n c e et l e p o i d s ; 

I l est d u deuxième o r d r e , q u a n d le p o i n t d ' a p 

p u i est à u n b o u t , la p u i s s a n c e k l ' a u t r e , e t l e 

po ids e n t r e d e u x ; 

I l est d u troisième o r d r e , si la p u i s s a n c e est 

a p p l i q u é e e n t r e l e p o i d s o u l a r é s i s t ance e t l e p o i n t 

d ' a p p u i . 

L a p l u p a r t des i n s t r u m e n s d o n t o n fait usage 

sont des l e v i e r s d e l ' u n e o u l ' a u t r e e spèce . U n 

t i s o n n i e r , p o u r a t t i se r l e f e u , est u n l ev i e r de 

la p r e m i è r e e s p è c e ; la b a r r e de la g r i l l e s u r l a 

q u e l l e o n l e pose est l e p o i n t d ' a p p u i , le f eu est 

le p o i d s o u la r é s i s t ance à v a i n c r e , et l a m a i n la 
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puissance. La balance, la romaine, les ciseaux , 
les pinces, les mouchettes, sont construits avec 
des leviers de cette espèce. L'instrument appelé 
pince avec lequel on soulève de fortes pierres 
et de grands poids à une petite hauteur, est aussi 
unlevier delà première espèce. AB, fig. 9 , pl. 1, 
représente ce levier, dans lequel C est le point 
d'appui, A le bout auquel la puissance est appli
quée , et B celui où agit le poids. Les parties A C 
et CB, à droite et à gauche du point d'appui, sont 
appelées les bras du levier. Pour trouver quand 
l'équilibre aura l ieu entre la puissance etle poids, 
nous devons recourir à ce que nous avons déjà 
dit concernant les momens des corps, c'est-à-dire 
que leurs momens sont toujours comme les pro
duits de leur quantité de matière multipliée par 
leur vitesse r et que le moment d'un petit corps 
est égal à celui d'un grand, si sa vitesse ou l'es
pace qu'il parcourt est suffisant pour rendre leurs 
produits égaux. Maintenant considérons quand 
l'équilibre aura lieu dans le levier. Supposons 
que le levier A B , fig. 10, tourne sur son axe ou 
point d'appui, de manière à arriver à la position 
D C; comme le bout D est à la plus grande dis
tance du centre de mouvement , et qu'il a par
couru l'arc AD pendant le même temps que le 
bout B a mis à décrire BC , il est évident que la 
vitesse du bout A doit avoir été plus grande que 
celle de B , et que , par cette raison, il exige 
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m o i n s de poids ou de quant i té de mat ière p o u r 

produire l 'équi l ibre que B . 

Cherchons ma in tenant c o m b i e n il faudra ajou

ter de po ids à B p o u r balancer A . Les r a y o n s (1) 

des cercles sont c o m m e les c irconférences , et par 

conséquent c o m m e des parties semblables de ces 

c i r c o n f é r e n c e s ; a ins i , c o m m e les arcs A D , C B , 

sont semblables , c 'est-à-dire qu' i ls sont des p o r 

tions égales des cercles a u x q u e l s i ls appart ien

nent , l e r a y o n o u bras D E est à E C c o m m e l'arc 

A D est à C B . Mais les arcs A D et C B r e p r é s e n 

tent les vitesses des bouts des leviers , p u i s q u e ce 

sont l e s espaces qu'i ls p a r c o u r e n t dans l e m ê m e 

t e m p s ; ainsi les bras D E et E C p e u v e n t aussi re 

présenter ces vitesses. 

Il est év ident q u e l ' équi l ibre aura l i e u quand 

la l o n g u e u r d u bras A E m u l t i p l i é e par la p u i s 

sance A , sera égale à E B m u l t i p l i é par l e poids 

B , et c o n s é q u e m m e n t q u e , p l u s E B est c o u r t , 

p lus le po ids B doit être grand p o u r faire équi 

l ibre ; c 'est-a-dire q u e la puissance et l e poids 

doivent être l ' u n e à l 'autre e n ra ison inverse de 

l eur distance d u p o i n t d'appui . S u p p o s o n s q u e 

A E , distance du p o i n t d 'appui à la f o r c e , est 20 

p o u c e s , que E B , distance du p o i d s au p o i n t d ' a p -

p u i , est 8 , que le poids a é l ever e n B est de 5 

(1) Le rayon d'un cercle est la ligne qui va directement du 
centre à la circonférence. 
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livres; la puissance à appliquer en A doit être de 
2 livres, parce que la distance du poids au point 
d'appui, savoir 8 , multipliée par le poids 5 , fait 
4 o ; d'un autre côté, la distance de la puissance 
au point d'appui étant 20, multipliée par 2, 
donne un produit, égal ; donc il y aura équilibre. 

Lorsque la dislance de la puissance au point 
d'appui excède celle du poids au même point, 
une force moindre que le poids suffit pour élever 
celui-ci; aussi ce levier offre-t-il un avantage mé
canique. Mais quand la distance de la force est 
moindre que celle du poids au point d'appui, 
cette puissance doit être plus grande que le poids, 
ou elle' ne l'élèvera pas ; quand les deux bras sont 
égaux, il faut que la puissance et le poids soient 
égaux pour qu'il y ait équilibre. 

Lorsque le marteau est employé pour arracher 
des clous, il agit comme un levier de la première 
espèce. Supposez que le manche du marteau a 
dix fois la longueur de la partie du. fer qui tire 
le c lou , tandis que la tête, en pressant sur le 
manche, appuie sur la planche comme sur uir 
point d'appui, le clou peut être tiré avec la 
dixième partie de la force qu'il aurait fallu pour 
l'arracher avec des pinces; parce que, en em
ployant celles-ci, le clou marche aussi vite que 
la main , au lieu qu'avec le marteau la main fait 
dix fois plus de chemin que le clou. Une paire 
de ciseaux est composée de deux leviers de la 
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première e s p è c e , le centre d u m o u v e m e n t étant 

le r ivet . S i , q u a n d o n c o u p e , la m a i n ou la puis

sance est app l iquée trois fois aussi l o i n d u r ivet 

que la mat ière sur l a q u e l l e o n o p è r e , chaque l e 

vier agissant avec l a force de trois , l es c i seaux agi

ront sur la mat ière s i x fois p l u s fort que si la 

m ê m e force y était app l iquée d i rec tement . 

L e l ev i er de la seconde e s p è c e , c'est-à-dire 

celui o ù le poids est entre l e p o i n t d 'appui et la 

p u i s s a n c e , est représenté par la fig. 11, p l . 1. A 

est l e p o i n t d ' a p p u i , B le p o i d s , et C la pu i s sance . 

L'avantage de ce l e v i e r , ainsi que de l ' a u t r e , est 

d'autant p l u s g r a n d , que la dis lance de la force 

au p o i n t d 'appui est p l u s grande que cel le d u 

poids au m ê m e p o i n t . A i n s i , si l e p o i n t a , sur 

lequel la puissance ag i t , est 7 fois aussi l o i n de 

A q u e l e p o i n t b, sur l e q u e l agit le po ids , u n e 

l ivre appl iquée en C é lèvera 7 l ivres e n B . 

D'après c e l a , i l est év ident que si d e u x h o m 

mes p o r t e n t entre e u x u n fardeau s u s p e n d u sur 

un b â t o n , la charge d u po ids qu'i ls s o u t i e n n e n t 

sera p o u r l ' u n et l 'autre e n ra ison inverse de l e u r 

distance à ce po ids . C'est u n fait b i e n c o n n u , que 7 

plus la charge est près de l ' u n , p l u s il p o r t e ; i l 

pourrait m ê m e la por ter e n t i è r e m e n t si e l le était 

placée à l ' ex trémi té de son c ô t é . S i u n h o m m e 

placé e n A et u n autre e n a por ten t avec u n bâ ton 

sur l eurs épaules l e po ids B placé 5 fois p l u s près 

de A q u e de a , hs p r e m i e r portera 5 fois autant 
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que le second. D'après ce principe, deux chevaux 
d'inégales forces peuvent être attelés ensemble et 
tirer proportionnellement à leur force , car le 
palonnier auquel ils sont attachés peut être divisé 
de telle manière, que le point de traction soit 
assez proche du cheval le plus fort, pour balan
cer la différence des forces. 

Les rames et le gouvernail des bateaux sont 
des leviers de la seconde espèce ; le bateau est le 
poids ou la résistance; l'eau, le point d'appui, et 
l 'homme qui dirige leur mouvement, la puis
sance; une porte est un levier delà seconde es
pèce, les gonds sont le centre de mouvement, le 
corps de la porte est le poids, et la main par la
quelle elle est ouverte, la puissance. 

Dans la troisième espèce de levier, c'est-à-dire 
dans celui où la force s'applique entre le poids et 
le point d'appui, la puissance et le poids sont en 
équilibre, quand l'intensité de la force excède 
celle du poids, précisément comme la distance 
du poids au point d'appui, excède la distance de 
la force. So i tEj f ig . 1 2 , le point d'appui du l e 
vier E F et W un poids d'une l ivre, placé cinq 
fois aussi loin du point d'appui que le point au
quel la puissance Pagit, parla corde passant sur 
la poulie fixe D. Dans ce cas, la puissance doit 
être égale à 5 livres pour supporter le poids d'une 
livre. 

Cette troisième espèce de levier est employée 
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aussi r a r e m e n t q u e p o s s i b l e , à cause d u d é s a v a n 

tage q u ' i l d o n n e à la p u i s s a n c e ; m a i s e l le n e p e u t 

pas t o u j o u r s ê t r e é v i t é e . P a r e x e m p l e , l o r s 

q u ' o n é levé u n e é c h e l l e c o n t r e u n e m u r a i l l e : u n 

h o m m e , si sa p u i s s a n c e o u sa fo rce s ' e x e r c e à u n e 

c o u r t e d i s t ance d u p i e d d e l ' é c h e l l e , n e p e u t p a r 

v e n i r à l ' é l e v e r , à m o i n s q u ' i l n e fasse u n effort 

p lu s g r a n d q u e c e l u i n é c e s s a i r e p o u r la p o r t e r . 

Les os d u b r a s de l ' h o m m e et l e s m e m b r e s des 

a n i m a u x s o n t des l ev i e r s d u t r o i s i è m e o r d r e . 

Q u a n d n o u s s o u l e v o n s u n p o i d s avec l a m a i n , l e 

m u s c l e q u i e x c e r c e sa fo rce est. f ixé à l ' o s , e n v i r o n 

d i x fois p l u s p r è s d u c o u d e q u e n ' e s t la m a i n ; l e 

c o u d e é t a n t l e c e n t r e a u t o u r d u q u e l la p a r t i e i n 

f é r i e u r e d u b r a s t o u r n e , le m u s c l e d o i t e x e r c e r 

u n e f o r c e 10 fois p l u s , g r a n d e q u e l e p o i d s q u i est 

é levé . L e p r i n c i p e d e v i t a l i t é a s u r l a fo rce des 

m u s c l e s avec l e s q u e l s n o u s e x é c u t o n s ces m o u -

v e m e n s , u n e i n f l u e n c e d o n t n o u s n e p o u v o n s r e n 

d r e c o m p t e , ca r u n p o i d s q u i cassera i t u n m u s c l e 

dès le m o m e n t q u ' i l est m o r t , p e u t ê t r e é l e v é , 

l o r s q u e l e m u s c l e v i t , s ans la p l u s p e t i t e p e i n e . 

La v i t a l i t é é t an t c h a r g é e d e c o m m u n i q u e r u n e si 

g r a n d e é n e r g i e à des m a t é r i a u x aussi f lex ib les q u e 

la c h a i r et l e s a n g , l e l ev i e r de la t r o i s i è m e espèce 

d e v i e n t a d m i r a b l e m e n t a d a p t é à la s t r u c t u r e a n i 

m a l e , p a r c e q u e si sa fo rce suff i t , ses o p é r a t i o n s 

sont p r o m p t e s e t e x e r c é e s d a n s u n p e t i t e s p a c e . 

D a n s c h a q u e espèce de l e v i e r il y a é q u i l i b r e 
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quand la puissance est au poids, comme la dis
tance du poids au point d'appui est à la distance 
de la puissance à ce même point. 

En faisant des expériences pour prouver la 
théorie des puissances mécaniques, comme il est 
impossible d'avoir des matériaux dépourvus de 
poids, on doit avoir soin d'équilibrer parfaite
ment tous les leviers, avant d'appliquer les poids 
et les puissances. Un levier, destiné à expliquer 
cette théorie, est tracé fig. g, pl. 1. Il doit être 
de B à C beaucoup plus épais que de Cà A , pour 
que B C balance C A quand le point d'appui est 
en C. Il en est de même pour toutes les positions 
du point d'appui; le bras du levier le plus court 
doit avoir le même poids que le plus long. 

Si le poids à élever est d'un volume considéra
ble , et s'il est fixé au dessus ou au dessous du 
Iiout du levier, il variera dans son intensité sui
vant la position du levier. AB, fig. i 3 , représente 
un levier ayant un poids fixé au dessus, comme 
A , dont le centre de gravité est a et la ligne de 
direction a b; alors a b est le point du levier sur 
lequel le poids agit; mais si le levier est mis dans 
la position C D , la ligne de direction du poids 
tombera plus près du point d'appui du levier , 
et , par conséquent, ce poids agira avec moins de 
force sur lui ; mais si le levier est placé dans la 
direction E F , la ligne de direction tombera plus 
loin du point d'appui, et ainsi son action sur le 
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levier augmentera. Au contraire, des effets oppo
sés auront l ieu, quand le poids sera placé sous le 
levier, comme il est indiqué par la fig. i4. 

Quand le poids est suspendu au levier par une 
corde, ou autre matière flexible, aucune altéra
tion n'a l ieu , parce que le point de suspension 
n'est pas cbangé. C'est pourquoi , quand deux 
brasseurs portent un baril suspendu à un bâton, 
par une chaîne, le point sur lequel agit le poids 
n'étant pas déplacé par inc l ina i son du bâton en 
montant ou descendant, chacun d'eux soutient 
le même poids que s'il marchait sur un terrain 
de niveau; maïs s'ils portent le baril à l'aide de 
brancards, le poids n'éprouvant point de balan
cement, le contraire a l i eu; et. le centre de gra
vité, étant placé au dessous du levier, se rappro
chera de l'extrémité la plus élevée, ce qui allégera 
la charge de l'homme placé à l'autre extrémité. 

Si plusieurs leviers sont combinés ensemble, 
de manière (Ju'un poids, suspendu au premier, 
soit soutenu par une puissance appliquée au der
nier, comme dans la fig. i5, pl. 1, où trois l e 
viers de la première espèce sont disposés de sorte 
qu'une force appliquée au point L du levier G, 
puisse soutenir un poids au point S du levier A , 
la puissance doit être au poids en raison composée 
des diverses rapports que ces puissances, qui sou
tiennent le poids,par le secours de chaque levier 
quand on les emploie seules et à part du reste, 
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ont avec le poids. Par exemple , si la force qui 
peut soutenir le poids W par le secours du levier 

' A est au poids comme 1 à 5 , et si la puissance qui 
peut soutenir le même poids par le levier B seul , 
est au poids comme l à 4 , et que la force qui sou
tiendra le même poids par le levier C soit au poids 
comme î à 5 , alors la puissance qui le soutiendra 
par le secours des trois leviers joints ensemble, 
sera avec ce poids en raison composée des divers 
rapports, multipliés ensemble i à 5 , i à 4 e t i à 
5 , c'est-à-dire 5 X 4 X 5 , ou, comme î à 100. 
Car, puisque dans le levier A une puissance égale 
à ~ du poids W , pressant sur le levier en L , est 
suffisante pour balancer ce poids; et puisque c'est 
la même chose que cette puissance soit appliquée 
au levier A en L , ou au levier B en S , le point. S 
portant sur le point L , une puissance égale à ~ du 
poids W étant appliquée au point S du levier B 
supportera le poids ; mais ~ de la même puissance 
étant appliquée au point L du levier B et agissant 
de même au dessus, déprimera le point S du 
même levier comme si toute la puissance était 
appliquée en S. Conséquemment, une puissance 
égale au quart du cinquième, c'est-à-dire au 20e 

du poids W , étant appliquée au point L du levier 
Bet poussant de même , supportera le poids. Il en 
est de m ê m e , que la force soit appliquée au point 
L du levier B , ou au poinfS du levier C, puisque 
si S est élevé, L qui reste dessus s'élèvera aussi; 
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M É C A N I Q U E . 5g 

mais ^ de la puissance appliquée au point L du 
levier C et pressant dessus de haut en bas, é l è 
vera le point S du même levier, comme si toute 
la puissance était appliquée en S, et déployée 
pour l 'élever; conséquemment, une puissance 
égale au du 20e ou à la centième partie du poids 
W , étant appliquée au point L du levier C , ba
lancera le poids au point S du levier A. Cette 
méthode de combiner les leviers est fréquemment 
employée dans les machines; elle est d'un grand 
survice, soit pour obtenir une puissance plus con
sidérable, soit pour l'appliquer plus commodé
ment. 

D e l a b a l a n c e . 

La balance commune, dont l'utilité pour com
parer les poids des corps est si bien connue, consiste 
en un levier de la première espèce dont les bras 
sont d'égale longueur. Les points auxquels les 
poids sont suspendus étant également distans du 
centre de mouvement, se meuvent avec une vi
tesse égale; conséquemment si des poids égaux y 
sont placés, leurs momens seront é'gaux, et la ba
lance restera en équilibre. 

Pour qu'une balance soit aussi bonne que pos
sible, il est nécessaire qu'elle réunisse les condi
tions suivantes. 

i " . Les bras du fléau doivent être exactement 
de même longueur, de même poids et aussi longs 
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qu'il est possible, relativement à leur épaisseur 
et. aux fardeaux qu'ils doivent supporter, parce 
que, plus le point de suspension est loin du cen
tre de mouvement, plus le moment des poids est 
considérable et l'instrument sensible. 

2 " . Les points auxquels les plateaux sont sus
pendus, doivent être en ligne droite avec le centre 
de gravité du fléau; par ce moyen les poids agis
sent directement l'un contre l'autre , et il n'y en 
daucuneportion deperdueà raison de l'obliquité. 

5". Si le point d'appui ou l'axe de mouvement 
passe par le centre de gravité du fléau, et que le 
point d'appui et ceux de suspension soient dans 
la même ligne droite, la balance n'aura pas plus 
de tendance à une position qu'à une autre, et res
tera dans celle où elle est placée, que les plateaux 
soientehargésou non , pourvu queles poids soient 
les mêmes. L'égalité de deux poids suspendus à 
un fléau dont les centres de gravité et de mouve
ment coïncident, se prouve par leur repos dans 
toutes les positions ; mais un pareil fléau n'est pas 
applicable aux usages ordinaires pour lesquels 
une position doit indiquer l'égalité de poids. C'est 
l'horizontale qui est la plus convenable pour cet 
objet. 

Si le centre de gravité du. fléau, quand ceJui-ci 
est de niveau , est immédiatement au dessus du 
point d'appui, il trébuchera par la moindre ac
tion, c'est-à-dire que le bout qui aura penché ne 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



se re lèvera p l u s , et descendra d'autant p lus v i te 

que le centre de gravité sera p l u s h a u t , et que les 

points de suspens ion seront m o i n s chargés ; a ins i , 

un tel fléau fera paraître i n é g a u x des poids é g a u x . 

Si le centre de gravité d u fléau est au dessous, 

celui-c i n e restera e n repos dans aucune pos i t ion 

que cel le d u n i v e a u ; dérangé de cette pos i t ion et 

abandonné à l u i - m ê m e , i l oscil lera et reviendra 

au repos dans u n e pos i t ion h o r i z o n t a l e . Dans u n e 

balance , l e po int d 'appui doit par conséquent tou

jours être placé u n p e u au dessus d u centre de 

gravité . Ses osci l lat ions sont d'autant p lus v i v e s , 

et sa tendance hor izonta le d'autant p l u s f o r t e , 

que l e centre de gravité sera b a s , et l es p la teaux 

m o i n s chargés . 

4 ° . L e f ro t t ement du fléau sur son axe doit être 

aussi faible que p o s s i b l e , parce que s'il est consi 

dérab le , la force nécessaire p o u r le vaincre n u i t 

à la sensibi l i té de l ' i n s t r u m e n t , de m a n i è r e que si 

u n po ids est u n p e u supér i eur à l ' a u t r e , il n e 

l ' emportera qu'autant que l ' excès sera suffisant 

p o u r vaincre l e f ro t t ement et faire p e n c h e r le 

fléau. L 'axe de m o u v e m e n t doit être à tranchant 

c o m m e u n e l a m e de c o u t e a u , et b i e n t r e m p é . Ces 

t r a n c h a n s , dans les pet i tes ba lances , sont faits 

d'abords a i g u s , et passés ensuite sur u n e p ierre à 

l ' h u i l e ; cette opérat ion les émousse suff isamment. 

La bonté de l ' i n s t r u m e n t d é p e n d e n grande p a r 

tie d u so in q u ' o n a apporté à faire cette p i èce . 
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Les p la teaux do ivent être s u s p e n d u s au fléau de 

la m ê m e m a n i è r e . 

5° . Les pivots q u i f o r m e n t l ' a x e de m o u v e 

m e n t d o i v e n t être e n l i g n e droite et a ang le droit 

avec l e f léau. 

6° . Les pièces sur l esque l les les axes p o r t e n t 

seront e n acier t r e m p é et b i e n p o l i e s , para l lè les 

l'une à l ' a u t r e , d 'une f igure o v a l e , afin que les^ 

axes puissent conserver l e u r p l a c e , o u rester au 

p o i n t le p l u s bas. 

7° . Le fléau doit, être assez fort p o u r être i n 

f lex ible sous le p l u s grand poids qu' i l est dest iné 

à p o r t e r ; s'il se c o u r b a i t , il deviendrait m o i n s 

s e n s i b l e , et c o m m e les bras fléchiraient inégale

m e n t , la balance cesserait d'être exacte . Ce fléau 

ne doit cependant pas être d ' u n e épaisseur o u 

t r é e ; sa p l u s grande force doi t être au m i l i e u et 

d i m i n u e r ensui te vers l e s bouts . Dans les pet i tes 

balances , les b r a s , sont souvent ronds ; ma i s dans 

l e s g r a n d e s , ils sont g é n é r a l e m e n t rec tangu la i res , 

l e u r sect ion transversale étant alors u n p a r a l l é 

l o g r a m m e dont. les l ongs côtés sont ver t i caux; s'ils 

étaient, c a r r é s , r o n d s o u d'une autre f o r m e , ils 

ex igera ient u n e p l u s grande quanti té de m é t a l 

p o u r posséder la m ê m e force . 

8". Les balances très—délicates sont n o n - s e u l e 

m e n t ut i les dans l e s e x p é r i e n c e s de r e c h e r c h e s , 

niais e l les sont p l u s e x p é d i l i v e s q u e l e s autres 

dans les pesées ordinaires . Si u n e paire de p l a -
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t e a u x , avec u n e certaine c h a r g e , est sens ible à 

1 d i x i è m e de g r a i n , il faudra u n t e m p s cons idé

rable p o u r reconnaî tre u n poids avec cette exact i 

t u d e , parce que l ' o s c i l l a t i o n , étant t r è s - p e t i t e , 

doit être observée p lus ieurs fois . Mais si o n n'a 

pas heso in de cette e x t r ê m e e x a c t i t u d e , o n peut 

e m p l o y e r u n e balance qui t rébuche à u n c e n t i è m e 

de g r a i n ; u n d i x i è m e de g r a i n , p l u s o u m o i n s , 

fera alors u n e si grande différence dans l 'oscil la

tion , q u ' o n l 'apercevra de su i te . 

9° . U n effet c u r i e u x , causé par u n m o u v e m e n t 

de v ibrat ion q u ' o n exc i te sur l e f léau, m é r i t e d'être 

remarqué . Si u n e b a l a n c e , qui t rébuche par l'ad

dition d 'un certain p o i d s , n'est pas affectée par u n 

poids p l u s p e t i t , o n p e u t lu i d o n n e r u n e p l u s 

grande sens ib i l i té , e n passant u n e l i m e , u n e sc i e , 

ou autre i n s t r u m e n t s e m b l a b l e , l e l o n g d u fléau 

ou de ses s u p p o r t s ; la v ibra t ion produi te d i m i 

n u e t e l l e m e n t l e f ro t t ement des a x e s , que la b a 

lance trébuchera avec u n t iers o u u n quart d u 

poids qu 'e l l e ex igea i t sans cela. 

i o ° . Q u a n d les bras d 'une balance sont i n é 

g a u x , la balance est fausse, parce qu'e l le ne 

d o n n e pas l e vrai poids des c o r p s , q u ' o n les sus 

pende au p l u s l o n g o u au p l u s court des bras. 

E l l e a cependant p l u s i e u r s propr ié tés qui sont 

très-utiles dans l 'es t imat ion des p o i d s , et p o u r cor

riger des erreurs qui p e u v e n t se c o m m e t t r e dans 

l 'ajustement d 'une balance exacte . 
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Une balance avec des bras inégaux pèsera aussi 
exactement qu'une autre, pourvu que les poids 
étalons soient d'abord contre-pesés, et mis en 
équilibre avec la chose qu'on veut peser. Si on ne 
veut que des quantités proportionnelles, comme 
dans les expériences de chimie ou de physique, 
les corps peuvent être pesés contre des poids, en 
prenant soin que ceux-ci soient toujours mis dans 
le même plateau; car alors, quoique les corps ne 
soient pas égaux aux poids, leur rapport, les uns 
à l'égard des autres, est le même que s'ils avaient 
été exactement pesés. 

Un poids qui contre-pèse une once, quand il 
est suspendu au plus long bras d'une fausse ba
lance, étant ajouté au poids qui contre-pèse une 
once au bras le plus court, sera toujours plus 
grand que deux onces. L'excès est cette partie 
d'une once, qui est exprimée par une fraction, 
dont le numérateur est le carré de la différence, 
et le dénominateur le produit des bras. Si une 
substance est successivement pesée au bras le 
plus long et au bras le plus court d'une fausse 
balance, le vrai poids sera une moyenne géomé
trique entre les faux poids. 

Mais, quoique des bras égaux ne soient 
pas d'une absolue nécessité, il est cependant i n 
dispensable que leur longueur relative, quelle 
qu'elle puisse être, soit invariable. Pour cela, il 
faut, ou que les trois tranchans soient vraiment 
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paral lè les , o u que les po ints de suspens ion et l e s 

supports so ient toujours à la i n ê m e place : cette 

dernière condi t ion est ce l le q u ' o n obt ient l e p l u s 

a i sément . 

L ' i n d e x d 'une balance est cette tige q u i s 'élève 

p e r p e n d i c u l a i r e m e n t dans l e m i l i e u d u f l é a u , 

d o n t e l l e m o n t r e l ' inc l ina i son sur la p o s i t i o n 

hor i zonta l e . Que lque fo i s o n m e t sur cet i n d e x 

u n po ids m o b i l e , p o u r é lever o u abaisser le c e n 

tre de gravité de la balance . Cette i n v e n t i o n est 

ut i le p o u r ajuster la distance la p l u s c o n v e n a b l e 

entre l e centre de gravité et le p o i n t d 'appui . 

N o u s avons observé q u e l e lev ier était de toutes 

les m a c h i n e s , la p l u s s i m p l e . La balance est u n 

véritable l e v i e r ; m a i s , dans la p r a t i q u e , n o u s 

avons v u qu' i l y avait des difficultés p o u r l ' o b 

tenir exacte . I l est fort difficile de faire l e s d e u x 

bras d 'une balance é g a u x ; cependant c'est u n e 

des parties de cet i n s t r u m e n t qui e x i g e l e p l u s 

d 'exact i tude . Si l 'ajustement d ' u n s i m p l e l ev i er 

est si difficile, q u e d ' imperfec t ions ne do i t -on pas 

supposer dans l e s m a c h i n e s c o m p l e x e s u n p e u 

considérables ? C'est ici l e l i eu de par l er des 

p e r f e c t i o n n e m e n s q u ' o n a faits dans la balance. 

M u s c h e n b r o e c k dit qu'i l possédait u n e balance 

qui trébuchai t avec u n 4 o c de grain ; les substan

ces qu ' i l pesait s 'é levaient de 2 à 3 o o grains ; 

a ins i , la balance pesait —~— d u tout . 

Il est fait m e n t i o n de d e u x balances exactes de 
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Rolton dans le volume LXVI des Transactions 
philosophiques : l'une portait une livre et pen
chait avec de grain; c'est 77777 du poids. L'au
tre pesait une demi-once et trébuchait avec de 
grain; c'est environ 77777 du poids. 

Dans le même volume, on parle de deux au
tres balances, dont l 'une, faite par Read , chargée 
de 55 l ivres, trébuchait avec 4 grains, environ 
—7—; l'autre, due à VVhiteburst, portait envi
ron 4onces et était sensible à —'-7 de grain, c'est-
à-dire à 5-57— du poids. 

Nicholson parle d'une balance qu'il possède, 
et qui , avec 1200 grains dans chaque plateau, 
trébuche avec de grain; c'est à-dire 77777 du 
tout. Une autre balance, faite par Ramsden, 
tourne sur des pivots au lieu de biseaux; chargée 
de 4 à 5 onces, l'index parcourt une division 
P a r tjVt d-e grain; c'est 7̂7 — du poids. 

La balance de la Société royale, qui a été aussi 
faite par Ramsden, tourne sur des biseaux d'a
cier, placés sur des plans de cristal polis. Nichol
son , qui en parle dans son Dictionnaire de 
Chimie, pense qu'elle est sensible à la 7 m i l 
lionième partie du poids; il n'était pas présent 
à celte expérience qui demandait beaucoup de 
soins et de patience, puisque les points de sus
pension ne pouvaient pas avoir bougé de plus 
de 1 cinquantième de pouce dans la première 
demi-minute. Mais il observe qu'on peut , en 
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pratique généra l e , d é t e r m i n e r avec cet i n s t r u 

m e n t des po ids à 5 déc imales , et p l u s . 

Les tables des pesanteurs spécif iques sont que l 

quefois ca lculées à 5 , 6 , et m ê m e ^7 déc imales . 

D'après ce q u e n o u s v e n o n s de rapporter au 

sujet de ces b a l a n c e s , l ' e x p é r i e n c e n ' e n autorise 

pas l 'usage . La c o n s é q u e n c e q u ' o n tirerait de 

l 'exact i tude qu'on suppose prés ider à la d é t e r 

m i n a t i o n des po ids serait contestée alors à juste 

t i tre , quand ils sont pr i s à 5 d é c i m a l e s , la d e r 

nière est h y p o t h é t i q u e , et si la fract ion est portée 

p lus l o i n , o n p e u t douter aveo ra ison de la v é 

racité de ce lu i qu i les d é t e r m i n e . 

De la romaine. 

La r o m a i n e est u n l ev ier de la p r e m i è r e e spèce ; 

el le sert à t rouver l e po ids des différons c o r p s , 

avec u n seul po ids q u ' o n place à diverses disLan-

ces d u p o i n t d 'appui o u centre de m o u v e m e n t 

U , fig. 16, p l . 1. Le bras le p l u s court U M est 

d 'un poids tel qu ' i l fait équ i l ibre au l o n g bras 

U N.' Si ce dern ier est divisé e n autant de part ies 

égales qu' i l e n c o n t i e n t , c h a c u n e d'el les étant 

égale à U O , l e seul p o i d s Q ( que n o u s s u p p o 

sons être d 'une l i v r e ) servira p o u r u n e choses 

aussi pesante que l u i , o u autant de fois p l u s 

pesante qu' i l y a de d iv i s ions dans l e bras U N , 

égales à la distance U O , o u u n e quanti té d o n n é e 

entre son po ids et cette quanti té . Par e x e m p l e , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



si Q est u n e l i v r e p lacée à la p r e m i è r e d iv i s ion I , 

dans l e bras U N , e l le balancera u n e l ivre dans 

l e p lateau o u sur u n cran en P ; si o n la porte à 

la d e u x i è m e d iv i s ion e n 2, e l le balancera 2 l ivres 

e n P5 si o n la porte à la t r o i s i è m e , trois l i v r e s ; 

et ainsi d e suite jusqu 'au b o u t d u bras U N . Si 

ces d iv i s ions sont subdivisées e n autant de parties 

égales qu' i l y a d'onces dans la l ivre , et que le 

po ids Q soit p lacé sur u n e de ces subdiv is ions de 

m a n i è r e à faire c o n t r e - p o i d s à la charge qui se 

t rouve dans l e p l a t e a u , les l ivres et l es onces se 

t r o u v e r o n t ind iquées . 

D a n s les r o m a i n e s danoise et suédo i se , l e corps 

à peser et l e po ids c o n s t a n t , sont f ixés a u x e x 

t r é m i t é s , ma i s l e p o i n t de s u s p e n s i o n o u centre 

d e m o u v e m e n t , se m e u t le l o n g d u l e v i e r , jusqu'à 

ce qu' i l y ait équ i l ibre . Le centre de m o u v e m e n t 

ind ique par conséquent l e po ids des corps . 

D e l a p o u l i e . 

La p o u l i e est u n e petite r o u e t o u r n a n t sur u n 

a x e au m o y e n d 'une corde qui passe dans u n e 

r a i n u r e creusée sur sa c irconférence . La corde 

est attachée d 'un côté à la m a i n o u p u i s s a n c e , et 

de l 'autre à la résistance. 

La p o u l i e est o r d i n a i r e m e n t e n t o u r é e d 'une 

chape o u d ' u n c a d r e , auquel son a x e est l i é . 

Quand el le est en b o i s , elle porte dans son m i l i e u 

u n e d o u i l l e de fer o u de c u i v r e , qu i rou le sur 
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l'axe, le fait porter également, et diminue le 
frottement. 

La poulie fixe est celle qui n'a de mouvement 
que sur son axe; la poulie mobile s'élève et s'a
baisse avec la charge. L'expression de <c poulie 
» mobile » est assez claire, mais celle de fixe 
pouvant exclure l'idée d'un mouvement, d e 
mande quelques détails en faveur de ceux pour 
qui ce sujet est nouveau. 

'LA gorge d'une poulie est la partie creuse de sa 
circonférence qui reçoit la corde ; elle est f r é 
quemment angulaire, afin que la corde qui l ' en 
veloppe se presse dans l'angle et ne glisse pas 
dans son mouvement. 

Une paire de poulies avec la corde qui les e n 
veloppe prend le nom de palan ou de moufle. 

Deux poids égaux attachés aux bouts d'une 
corde qui passe sur une poulie fixe, voy. fig. 1 , 
pl. 2 , se balancent l'un l'autre, parce qu'ils 
tirent également la corde, si l'un descend d'une 
quantité donnée, l'autre s'élèvera de la même 
quantité dans le même temps, et comme leurs 
vitesses sont égales, ils se balanceront. Celte es^ 
pèce de poulie ne donne aucun avantage méca
nique , mais elle est commode. Elle sert à changer 
la direction du mouvement, et elle donne à un 
homme le moyen d'employer son poids au lieu 
de sa force musculaire, sans cependant lui per
mettre d'élever plus que son poids; elle lui per^-
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met aussi de déplacer u n fardeau sans changer 
de place, et de concentrer au moyen de cordes 
les forces de plusieurs sur le même poids. 

En traitant du levier on a observé que le point 
d'appui peut être regardé comme une tro-isième 
puissance qui tient en équilibre la force et la 
résistance, ou qui concourt avec l'une à soutenir 
l'effort de l'autre. Si le levier du second ordre 
AB , fig. 2 , a son point d'appui en B , la charge 
dans le milieu en G et la puissance en A , la 
moitié du poids étant supportée par le point 
d'appui, une force égale à l'autre moitié le tient 
en équilibre. Ceci s'applique à l'action des poulies 
qui peuvent, quand les poids sont suspendus à 
leur circonférence, être considérées comme des 
leviers de la première espèce, et de la deuxième 
si la charge est auspcndue au centre. Ainsi, des 
poids égaux attachés à des cordes a, b, fig. 1, 
placées à égale distance du centre c (qui peut être 
regardé comme le point d'appui ) , seront en 
équilibre, comme s'ils étaient sur les plateaux 
d'une balance. Mais si l'un des deux est plus 
éloigné du centre que l'autre, ils se balanceront 
comme dans la romaine, et quoiqu'ils figurent 
encore un levier de la première espèce, un poids 
plus faible fera équilibre à un plus grand. Ainsi, 
si la poulie , comme dans la fig. 2 , a différentes 
gorges, que le poids R de 6 onces soit suspendu 
à la distance d'un pouce du centre c, et celui de S 
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de 5 o n c e s , l e soit à la distance de 2 pouces d u 

même c e n t r e , les d e u x poids R et S , i ls se b a 

lanceront , quo iqu' i l s soient dans la p r o p o r t i o n 

de 2 à 1. S i l e po ids S n'est q u e de 2 o n c e s , i l 

n'en p r o d u i r a pas m o i n s le m ê m e effet sur R , 

pourvu q u e sa dis lance du. centre soit p r o p o r 

tionnelle à la d i m i n u t i o n de s o n p o i d s , c 'es t -à -

dire qu'i l soit trois fois aussi l o i n d u centre c 

que R. 

V o y o n s m a i n t e n a n t l e s p o u l i e s mob i l e s agir 

c o m m e des lev iers d u second ordre . La p o u l i e 

mobi le A , fig. 4 , p l . 2, est f ixée au po ids W , 

avec l e q u e l e l le s'élève et s'abaisse. E n la c o m p a 

rant avec l e l ev i er dont il s 'agit , le p o i n t d 'appui 

doit être cons idéré c o m m e placé e n F ; le poids 

agit sur l e centre c par le m o y e n d e l à chape c h, 

la pu i s sance est app l iquée e n D , et la l i g n e D F 

représente le l ev ier . L a p u i s s a n c e , fig. 3 , e s t , 

par c o n s é q u e n t , 2 fo is aussi l o i n d u p o i n t d'ap

pu i que l e po ids . L'ef fet , dans l e s d e u x c a s , est 

le m ê m e , c'est-à-dire que la p r o p o r t i o n entre la 

puissance et l e poids doit ê tre , p o u r se b a l a n c e r , 

c o m m e 1 à 2. A i n s i , i l est é v i d e n t q u e l 'usage 

de cette p o u l i e , d o u b l e la f o r c e , et qu 'e l l e p e r 

m e t à u n h o m m e d'é lever d e u x fois autant qu ' i l 

élèverait l u i s eu l . C o m m e la variété des d é m o n s 

trations fixe l 'at tent ion et famil iar ise avec des 

idées q u ' o n n'aurait pas r e m a r q u é e s , n o u s allons-

présenter l 'action des pou l i e s sous d'autres po in t s 
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de v u e . Chaque p o u l i e m o b i l e p e u t être c o n s i 

dérée c o m m e s u s p e n d u e par d e u x cordes é g a l e 

m e n t t e n d u e s , q u i d o i v e n t , par c o n s é q u e n t , 

por ter des quanti tés de p o i d s é g a l e s ; mais la 

corde F G q u i est attachée e n G , sout ient la 

m o i t i é d u p o i d s , et l 'autre partie de la corde à 

l a q u e l l e la puissance est a p p l i q u é e , n'a que l e 

z'este à s u p p o r t e r ; c o n s é q u e m m e n t , l 'avantage 

o b t e n u est c o m m e a a 1. 

L o r s q u e , fig. 5 , la chape supér i eure qui est 

fixe, cont i en t d e u x p o u l i e s , qui t o u r n e n t sur 

l eurs a x e s , et que l ' in f ér i eure e n r e n f e r m e éga 

l e m e n t d e u x , q u i , n o n - s e u l e m e n t t o u r n e n t sur 

l eurs a x e s , ma i s s 'é lèvent avec le po ids W , l ' a 

vantage gagné est c o m m e 4 à i . Car chaque pou l i e 

in fér i eure agissant sur u n e p o r t i o n égale d u 

p o i d s , et chaque p o u l i e se m o u v a n t avec l u i , 

d i m i n u e de m o i t i é la puissance nécessaire p o u r 

l e ten ir e n é q u i l i b r e ; e l l e sera d o n c égale à la 

m o i t i é de la charge divisée par l e n o m b r e des 

p o u l i e s i n f é r i e u r e s , c'est—à-dire, que l e po ids 

s u s p e n d u est à la puissance c o m m e d e u x fois l e 

n o m b r e de ces p o u l i e s est à i . Mais si l ' e x t r é 

m i t é A , fig. 6 , est fixée à la chape i n f é r i e u r e , 

e l l e sout iendra mo i t i é autant q u ' u n e pou l i e ; 

a i n s i , dans ce cas , la règ le sera : l e poids est à 

la puissance c o m m e d e u x fois le n o m b r e des 

pou l i e s m o b i l e s , p l u s l ' u n i t é , est à i . P o u r e m 

p ê c h e r les cordes A et H de frotter l ' u n e sur 
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l 'autre, la p o u l i e f ixe supér ieure porte u n e d o u 

ble gorge . La p o u l i e cl n 'appart ient pas a u sys 

tème de p o u l i e s , e l l e n'est placée dans la f igure 

que p o u r séparer les cordes et faire vo ir p l u s 

distinctement la puissance P . 

Si au l i e u d 'une corde passant autour de toutes 

les poul ies m o b i l e s , o n attache en .haut u n e 

corde appartenant à chacune d ' e l l e s , c o m m e o n 

le voit dans la fig. 7 , l e rapport sera différent 

entre la puissance et le po ids . Il est évident ici 

que chaque p o u l i e d o u b l e la puissance ; a i n s i , 

s'il y a d e u x p o u l i e s , la puissance sout iendra 4 

fois l e po ids o u sa p r o p r e f o r c e j s'il y e n a 5 , 

elle l e sout iendra 8 fois , et s'il y e n a 4, r6 f o i s , 

c o m m e o n le voi t dans la f igure o ù l e po ids W 

de 16 onces est s u p p o r t é par le po ids P , qu i n'est 

que d 'une once . Ce sys t ème de p o u l i e s o c c u p e 

beaucoup de p l a c e , é l ève l e poids t rè s - l en tement , 

et n'est pas c o m m o d e ; aussi est-il r a r e m e n t e m 

p l o y é , m a l g r é la grande puissance qu' i l p r o c u r e . 

Ces règles sont appl icables , q u e l q u e soit le n o m 

bre des p o u l i e s e m p l o y é e s . 

L a place occupée par les pou l i e s arrangées l ' u n e 

sous l ' au tre , c o m m e dans les fig. 5 et 6 , est u n 

i n c o n v é n i e n t q u ' o n p e u t d i m i n u e r , e n les p la 

çant l 'une à côté de l 'autre dans la m ê m e c h a p e , 

c o m m e dans la fig. 8. Les avantages et la règ le 

pour la puissance sont les m ê m e s que dans les fig. 

5 et 6. D a n s cette espèce d e p a l a n , les cordes n e 
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sont pas e x a c t e m e n t para l l è l e s , d irec t ion qu'on 

doit conserver autant que poss ib l e ; mais ce défaut 

n'est pas ici t rès -cons idérable . 

O n doi t préférer la d irect ion paral lè le à l'obli

q u e , parce qu 'e l l e e x i g e u n e puissance moindre 

p o u r suppor ter le m ê m e p o i d s ; et la puissance 

doit être a u g m e n t é e dans l e m ê m e rapport que 

l 'obl iqui té des cordes . Q u a n d i l y a plusieurs 

p o u l i e s dans la m ê m e c h a p e , et que l e b o u t de la 

corde auque l la puissance est a p p l i q u é e , se t er 

m i n e à u n e des pou l i e s e x t r ê m e s , c e l l e - c i tend à 

gagner la l i g n e d u centre de suspens ion o u l e mi

l i e u des p o u l i e s m o b i l e s a u x q u e l l e s l e po ids est 

s u s p e n d u . E n conséquence l e f r o t t e m e n t des pou

l ies contre les côtés de la chape est si grand qu'il 

égale q u e l q u e f o i s la puissance . A i n s i , la m u l t i 

p l i c i té des p o u l i e s e m p l o y é e s de cette manière 

cesse b ientôt d'être avantageuse; e l les sont rare

m e n t ut i les q u a n d e l les v o n t au delà de 3 o u 4 . 

L ' i n g é n i e u r S m e a t o n est le p r e m i e r qui ait paré 

à cet i n c o n v é n i e n t , e n faisant about ir la corde sur 

la p o u l i e du m i l i e u dans la chape f i x e ; par ce 

m o y e n , l es chapes sont m a i n t e n u e s perpend icu

l a i r e m e n t l ' u n e sous l ' a u t r e , et l e f ro t tement des 

poul ies se r é d u i t à ce lu i qu'e l les é p r o u v e n t sur 

l eurs a x e s ; ma i s cette amél iora t ion n e peut avoir 

l i e u q u e lorsqu'e l l es sont e n n o m b r e impa ir . 

P o u r év i t er , autant que p o s s i b l e , l e frot tement 

et les osci l lations d'un sys t ème de p o u l i e s , le m é -
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canicien James W h i t e a i n v e n t é u n e p o u l i e c o n 

centr ique q u ' o n v o i t f i g . 9 . M et N sont d e u x d e 

ces p o u l i e s , l ' u n e f ixe et l 'autre m o b i l e . E l l e s sont 

faites en c u i v r e , et produ i sen t l e m ê m e effet que 

s'il y avait autant de p o u l i e s dist inctes qu ' i l y a 

de gorges . Dans ce c a s , c o m m e dans la fig. 5 , l e 

poids étant div isé p a r l e n o m b r e de c o r d e s , u n e 

l ivre en supportera 12. 

E n par lant d ' u n s y s t è m e de p o u l i e s , o n e n t e n d 

toujours l ' arrangement ord ina ire , c'est-à-dire que 

le n o m b r e des cordes est doub le de ce lui des p o u 

lies m o b i l e s . Les fig. 4 , 5 et 8 sont des sy s t èmes d e 

cette espèce . 

O n a v u , fig. 2, p l . 2 , q u e par l e m o y e n d 'une 

p o u l i e à p lus i eurs g o r g e s , d e u x po ids i n é g a u x 

p o u v a i e n t se balancer . D e m ê m e , o n p e u t o b t e 

n i r u n équi l ibre constant entre d e u x p u i s s a n c e s , 

dont l e rapport de forces c h a n g e c o n t i n u e l l e m e n t . 

Les hor logers ont tiré u n grand avantage de l 'ap

pl icat ion de ce p r i n c i p e . L e ressort d 'une m o n t r e 

agit t ou jours avec la p l u s grande p u i s s a n c e , i m 

m é d i a t e m e n t après qu' i l est t e n d u , et s o n énerg ie 

d i m i n u e g r a d u e l l e m e n t jusqu'à ce q u e la m o n t r e 

s'arrête. Si l ' inégal i té de cette puissance se faisait 

sent ir sur l e s r o u a g e s , la m o n t r e n e marchera i t 

pas d e u x , h e u r e s avec la m ê m e vitesse j mais o n a 

évité cet effet par la c o n f o r m a t i o n part icu l ière 

q u ' o n a d o n n é e à la p o u l i e avec laque l le l e ressort 

t ire la cha îne . A u l i e u de faire p l u s i e u r s gorges 
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c o n c e n t r i q u e s s u r l a fusée , o n n ' e n fai t q u ' u n e 

s e u l e , m a i s q u i est e n sp i r a l e s u r u n c ô n e t r o n q u é , 

voyezûg. î o . Q u a n d l a m o n t r e e s t m o n t é e , l a c h a î n e 

est t i r é e de la p a r t i e s u p é r i e u r e o u p l u s é t ro i t e e 

v e r s le b a r i l l e t q u i c o n t i e n t le r e s s o r t . Ce r e s s o r t est 

a l o r s a u m a x i m u m d e fo rce , m a i s i l ag i t s u r u n e 

p a r t i e si p r è s d u c e n t r e d e m o u v e m e n t , o u a x e 

F G , q u e sa p u i s s a n c e s u r les r o u a g e s est la m ê m e 

q u e l o r s q u ' i l es t p r è s de s ' a r r ê t e r . A l o r s , e n effet, 

la fa iblesse d u r e s s o r t est f avor i sée p a r l e gross i s 

s e m e n t de l a f u s é e , q u i l e fa i t a g i r s u r u n l ev ie r 

p l u s l o n g , o u à u n e p l u s g r a n d e d i s t ance d u c e n 

t r e d e m o u v e m e n t , c ' e s t - à - d i r e enf. M a i n t e n a n t , 

l ' a l t é r a t i o n d a n s la p u i s s a n c e d u r e s s o r t , d e sa p l u s 

g r a n d e à sa p l u s fa ib le é n e r g i e , est g r a d u e l l e ; 

l ' e x t e n s i o n d u l e v i e r o u l ' a u g m e n t a t i o n de la dis

t a n c e d u c e n t r e d e m o u v e m e n t , F G , l ' es t aussi 

e n t r e les e x t r ê m e s e f ; l e r e s s o r t et la fusée p e u 

v e n t ê t r e a jus tés de te l le s o r t e , l ' u n p a r r a p p o r t à 

l ' a u t r e , q u e l a p u i s s a n c e agisse t o u j o u r s s u r les 

r o u a g e s avec l a m ê m e é n e r g i e . 

N o u s d e v o n s fa i re u n e r e m a r q u e q u i a s û r e 

m e n t déjà é té p r é v u e p a r l e l e c t e u r , c 'es t q u e 

c 'es t l a c o m m o d i t é seu le e t n o n u n e a u g m e n t a t i o n 

ac tue l l e d e p u i s s a n c e q u e n o u s o b t e n o n s à l ' a i de 

des m a c h i n e s ; c a r , d a n s t o u t e s les i n v e n t i o n s , 

n o u s p e r d o n s u n t e m p s p r o p o r t i o n n e l à l ' excès 

d e f o r c e q u e n o u s o b t e n o n s . Ce la d e v i e n t é v i d e n t 

si o n c o n s i d è r e les p r o p r i é t é s des l e v i e r s , et p l u s 
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encore celles des poulies. Si un homme élève avec 
un palan un poids qui exigerait la force de dix 
hommes, i l est, en retour, dix fois plus de temps 
à l'enlever. 

Supposons un homme qui , du haut d'une mai- ' 
son, élève un à un dix poids, au moyen d'une ' 
corde, en dix minutes; donnons-lui un palan à -
cinq poulies mobiles, il tirera les dix poids à la 
fois avec la même facilité qu'il en tirerait un , 
maïs il y mettra dix fois plus de temps, c'est-à-
dire dix minutes. Ainsi, on peut faire le même 
ouvrage dans le même temps, soit qu'on emploie 
le palan ou non; mais il peut convenir que les 
dix poids soient réunis en une masse, et soient 
élevés à la fois, chose qu'on ne peut faire sans m a 
chine , avec la force d'un seul homme. ' -

Supposons qu'au lieu de dix poids, u n homme 
tire dix seaux d'eau de la cale d'un vaisseau en 
dix minutes, et que ce vaisseau, faisant eau, en 
reçoive une égale quantité dans le même temps ; ' 
par le moyen du palan, le matelot élèvera u n 
seau d'une capacité dix fois plus grande avec la 
même force. Ainsi , dans ce dernier cas, il élèvera 
un plus grand seau, mais dans un temps aussi 
long que celui employé à en tirer d ix; il ne ga
gnera pas plus sur l'eau, dans ce dernier cas, que ' 
dans le 'premier. 

La remarque que ce qui se gagne en force se 
perd en temps est exacte, même dans les machi--
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nés sans f r o U e m e n t et sans i n e r t i e ; m a i s c o m m e 

ces obstacles ex i s t en t t o u j o u r s , la vér i té e s t , 

c o m m e n o u s l e v e r r o n s p l u s l o i n , q u e la p u i s 

sance d i m i n u e au l i e u d ' a u g m e n t e r par l 'usage 

des m a c h i n e s ; mais la c o m m o d i t é q u ' o n obt ient 

avec des m a c h i n e s b i e n fa i tesj d é d o m m a g e a m 

p l e m e n t de la perte de pui s sance . 

Du treuil. 

L e t reu i l est u n e m a c h i n e d e la p l u s grande 

ut i l i té et dont la f o r m e var ie su ivant ses différen

tes appl icat ions . E l l e re s semble b e a u c o u p à la 

p o u l i e ; l e s m ê m e s e x p l i c a t i o n s serv iront s o u v e n t 

p o u r l ' u n e et l ' a u t r e ; e l l e p e u t être c o n s i d é r é e , 

ainsi que la p o u l i e , c o m m e u n assemblage de l e 

v i e r s , o u c o m m e u n lev ier p e r p é t u e l , parce q u e 

le c h a n g e m e n t c o n t i n u e l de p o i n t s de s u s p e n 

s ion ou de rés i s tance , l 'affranchit des défauts du 

l ev ier s i m p l e qu i n e p e u t s o u l e v e r d e p o i d s qu'à 

de pet i tes hauteurs . 

Cette puissance m é c a n i q u e se c o m p o s e généra

l e m e n t d 'une r o u e fixée sur u n a x e qu i t o u r n e 

avec e l le . La force est a p p l i q u é e à la c i r c o n f é 

r e n c e de la r o u e , et le po ids attaché à u n e corde 

q u i s ' enve loppe autour de l ' a x e . I l y a cependant 

u n e m a c h i n e q u i , dans l o f a i t , n'a pas de r o u e , et 

qu i p o r t e la d é n o m i n a t i o n de treui l ; c'est le c a 

b e s t a n , ' d o n t l ' a x e est t o u r n é par u n e m a n i v e l l e 

qui fait f o n c t i o n de r o u e ; sa r é v o l u t i o n e n fait 
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un levier perpétuel; sa puissance est la même que 
celle d'une roue dont la circonférence est égale à 
celle du cercle que décrit la manivelle. C'est par 
cette raison qu'on le confond avec le treuil. 

A B, fig. 11, est une roue, et C D , un axe fixe 
qui tourne avec elle. Si on tire la corde qui l'en
veloppe , et que celle-ci se mette une fois en mou
vement , i l est évident que la quantité de la corde 
qu'on en aura développée sera égale à la portion 
delà circonférence sur laquelle elle s'appliquera ; 
mais tandis que cette roue tourne, l'axe tourne 
aussi; conséquemment, la corde par laquelle le 
poids est suspendu s'enroule sur l'axe, et le poids 
est élevé d'une quantité égale à la circonférence 
de cet axe. Ainsi la vitesse de la force sera à celle 
du poids comme la circonférence de la roue est 
a celle de l'axe. Dans ce cas, la charge et la 
puissance sont en équil ibre, quand l'une est à 
l'autre comme la circonférence de la roue est à 
celle de l'axe. 

Les mathématiciens démontrent que les circon
férences des cercles ont entre eux les mêmes rap
ports que leurs diamètres respectifs; conséquem
ment, la puissance et le poids se balanceront l'une 
l'autre, quand la première sera au second, comme 
le diamètre de l'axe est à celui de la roue. Ainsi, 
la fig. 2, p l . 2, que nous avons déjà considérée 
comme une poulie à deux gorges concentriques, 
sera maintenant regardée comme un treuil; de 
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r e p r é s e n t e l e d iamètre de l ' a x e , que n o u s suppo

serons être d'un p o u c e , ctfg l e d iamètre 'de la 

r o u e , que n o u s é v a l u e r o n s à G p o u c e s ; u n e once, 

agissant c o m m e la puissance R , balancera u n 

po ids o u résistance de 6 onces agissant c o m m e u n 

po ids S. Q u e l l e q u e soit la f o r m e sous laque l le 

la m a c h i n e se p r é s e n t e , la p r o p o r t i o n entre la 

puissance e t l e po idsres te la m ê m e , quand la puis

sance est a p p l i q u é e à la c i rconférence de la r o u e 

o u d 'une m a n i v e l l e , c o m m e dans E , f lg. 2 , p l . 2, 

et l e po ids à l ' axe . A i n s i , si W pèse 100 l i v . , et 

s î l a puissance P , o u force m o t r i c e e n E , égale 10 

l i v . , le d iamètre d e la r o u e , ou d u cercle qui est 

décri t par la m a n i v e l l e , étant d i x fois p l u s grand 

que le d iamètre de l ' a x e , i ls seront en équi l ibre : 

u n e pet i te addit ion de force fera t o u r n e r la r o u e 

avec son a x e , et q u a n d le po ids s'élèvera d 'un 

p o u c e , la puissance t o m b e r a de 10. 

Q u a n d le t reu i l est cons idéré c o m m e u n lev ier 

p e r p é t u e l , l e p o i n t d 'appui est Te centre de l 'axe , 

l e p l u s l o n g bras est l e r a y o n de la r o u e , e t l e 

p l u s c o u r t ce lu i de l ' a x e . D e l à , i l est év ident que 

p l u s la r o u e est grande et l ' axe p e t i t , p l u s la m a 

c h i n e a de p u i s s a n c e ; ma i s a lors , c o m m e dans 

d'autres cas, le ga in fait par la puissance est c o m 

p e n s é par l e t e m p s p e r d u , q u i est toujours p r o 

p o r t i o n n e l à la différence qui existe entre la puis

sance et la rés istance. 

L e cabestan est u n a x e ou c y l i n d r e de b o i s , 
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avec des trous dans lesquels on insère des leviers 
pour tourner à Fentour ; c'est une espèce de roue 
sans circonférence. 

Dans quelques cas, le poids n'est pas attaché à 
l'axe par une corde, mais immédiatement fixé 
sur lui. Une cloche, mise en mouvement, en est -
un exemple; elle tourne autour d'un axe , est sa 
vitesse est comme la circonférence décrite par son 
centre de gravité. 

Dans la grue circulaire, la puissance n'est a p 
pliquée à la roue ni par le moyen d'une corde, 
ni par des manivelles, mais par un homme qui 
marche dans cette roue. Comme il va toujours en 
avant, la partie sur laquelle il marche devient la 
plus pesante de la roue et descend au point le 
plus bas. Ainsi, en parcourant chaque partie de 
la circonférence de la roue, il lui fait achever sa 
révolution. Cette machine est peu commode; elle 
exige une grande roue, n'a qu'une puissance bien 
faible, parce que l 'homme n'agit pour ainsi dire 
que dans le point le plus bas de la roue. Elle est 
également peu sûre, car si la corde qui supporte 
lepoids casse, ou si lespieds glissent, celui qui la 
manœuvre est exposé au plus grand danger. Ou 
suppose, dans la théorie, que la corde qui s'ap
plique sur le treuil n'a pas d'épaisseur sensible; 
mais si elle est forte, qu'elle double plusieurs fois 
autour de l'axe, il faut, pour obtenir le rayon de 
celui-ci , partir du milieu de la corde extérieure. 
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S i des dents sont coupées dans la c i r c o n f é r e n c e 

d 'une r o u e , et si e l l e s e n g r è n e n t dans ce l les d 'une 

autre de m ê m e g r a n d e u r , c o m m e fig. 1, p l . 3 , i l 

est é v i d e n t q u e l e s d e u x r o u e s t o u r n e r o n t dans 

l e m ê m e t e m p s , et le po ids s u s p e n d u à l 'axe d e l à 

r o u e B s'élèvera dans le m ê m e t e m p s q u e si l ' axe 

avait été f i xé à la r o u e A . Mais si l e s dents de la 

seconde r o u e d o i v e n t e n g r e n e r dans ce l l e s qui sont 

prat iquées sur l ' a x e de la p r e m i è r e , c o m m e fig. 2, 

chaque partie de la c i rconférence de la roue D 

s 'appl iquera succes s ivement à la c i rconférence de 

l 'axe de la p r e m i è r e r o u e C ; e t , c o m m e E est 

b e a u c o u p m o i n d r e que D , il est é v i d e n t q u ' e l l e 

t o u r n e r a , de p l u s que D , autant de fo is que la 

c i rconférence de D e x c è d e sa p r o p r e c i r c o n f é 

r e n c e o u , ce qu i r e v i e n t au m ê m e , si l e n o m b r e 

des dents dans l ' axe E est divisé par c e l u i des dents 

de la roue D , le quot i en t ind iquera le n o m b r e de 

r é v o l u t i o n s que E doi t faire p e n d a n t q u e D e n 

fait u n e . Af in d 'obtenir l ' équ i l ibre entre la p u i s 

sance P et l e poids W , la puissance doit être au 

p o i d s , c o m m e le p r o d u i t des c i rconférences o u 

des r a y o n s des d e u x a x e s m u l t i p l i é s e n s e m b l e est 

à ce lu i des c i rconférences o u r a y o n s des d e u x 

roues . Cela dev iendra suff isamment c la ir si o n 

considère l e tout c o m m e u n l ev ier c o m p o s é , dont 

l ' exp l i ca t ion m o n t r e , fig. 2 , qu' i l ex ige la m ê m e 

p r o p o r t i o n entre l e po ids et la p u i s s a n c e , et qu' i l 

est par conséquent représenté par l e l ev ier c o i n -
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posé, fig. 5. Les l ignes p o n c t u é e s m o n t r e n t la 

moitié du treu i l : les différentes parties du l e v i e r 

sont égales a u x r a y o n s . 

A u l i eu de d e u x r o u e s , o n p e u t e n c o m b i n e r 

trois, q u a t r e , o u u n p l u s grand n o m b r e , qui se 

commandent l ' u n e l 'autre ; et e n a u g m e n t a n t l e 

nombre des r o u e s , et e n les p r o p o r t i o n n a n t a u x 

axes, o n acquiert l e degré de puissance qu 'on dé

sire. E u a u g m e n t a n t la l o n g u e u r de l ' a x e , variant 

la grandeur des roues , et p laçant l eurs dents q u e l 

quefois sur la c i r c o n f é r e n c e , que lquefo i s sur le 

côté d u c e r c l e , l 'ac t ion de la puissance p e u t être 

transmise à d i s tance , la d irect ion d u m o u v e m e n t 

changée, et la vitesse d o n n é e répart ie à chaque 

portion part icul ière . 

Ce que n o u s avons a p p e l é jusqu*ici dents de 

roues n'est pas c o n s t a m m e n t dés igné par ce n o m , 

quoiqu'el les l e so ient t o u j o u r s dans les pet i ts o u 

vrages, c o m m e l ' h o r l o g e r i e . O n e m p l o i e g é n é r a 

l e m e n t cette d é n o m i n a t i o n q u a n d les roues sont 

en m é t a l , que l le q u e soit l e u r force . 

N o u s avons aussi appe lé la pet i te roue E , fig. 2, 

p l . 3 , u n a x e , parce q u e n o u s ra i sonn ions p a r 

rapport à l 'effet; c'est la m ê m e chose q u e cet a x e 

soit r é e l l e m e n t d e n t é , o u q u ' u n e r o u e de cette 

grandeur soit s u r u n pet i t a x e . C'est par suite de 

cette d is t inct ion q u e la pet i te r o u e E se n o m m e , 

en m é c a n i q u e , u n p i g n o n , et que lquefo i s u n 

r o u e t . Dans les grandes m a c h i n e s , o n substitue 
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souvent des lanternes aux pignons et aux rouets, 
parce qu'elles sont plus faciles à fabriquer et 
qu'elles font le même service. Ces lanternes sont 
des cylindres ou des fuseaux parallèles entre eux^ 
placés circulairement dans deux pièces unies de 
bois , au sommet et à la base. Les dents de la roue 
pressent sur les fuseaux de la lanterne comme 
elles le feraient sur un pignon. 

La grue , cette machine si utile pour élever de 
lourds fardeaux, tire son principal mérite du 
treuil. Elle est de construction très-variée, mais 
a toujours pour but d'élever un grand poids avec 
une force peu considérable. La fig. 4, pl . 3, en 
donne un exemple; elle est fort adoptée aujour
d'hui, parce qu'elle n'exige pas beaucoup de dé
pense , et qu'elle peut tourner de tous côtés. AB 
est un arbre tournant dans un collier de fonte en 
B, fixé dans le sol d'un quai, où il s'enfonce d'en
viron 1 2 pieds; il porte à sa partie inférieure un 
pivot d'acier, qui passe dans un collier de cuivre 
pour que l'arbre AB tourne librement et sans se
cousses, CD sont deux bras avec une poulie fixe 
en E , sur laquelle passe la chaîne destinée à enle
ver les marchandises ; l'autre bout de la chaîne 
s'enroule sur l'axe e de la grande roue F de g 8 
dents,' Cette roue engrène dans un pignon de 7 
dents, placé sur le même axe que la roue G de 
55 dents, et cette roue engrène elle-même dans 
le pignon H de i4 dents. Quand on a besoin d'une 
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grande puissance, on met la manivelle à tin carré 
pratiqué au boutade l'axe du pignon; mais pour 
un poids ordinaire on la place sur l'axe de la roue 
G. Dans ce cas, pour diminuer les frottemens, le 
pignon peut être dégagé en faisant glisser son axe 
dans le sens de sa longueur. On emploie , pour 
cet effet, un levier qui porte une fourchette qui 
s'engage dans une gorge pratiquée autour de l'axe ; 
en poussant l'extrémité de ce levier à droite ou à 
gauche, il rapproche ou écarte le pignon de la 
roue. Le cadre contenant les roues est de fer fondu, 
boulonné à l'arbre ÀB par des bras verticaux, 
dont les faces sont en IK. 

Ces machines sont munies d'une roue à rochet, 
comme m , avec un cliquet qui tombe dans les 
dents. Cette roue supporte le poids et l'empêche 
même de descendre, dans le cas où la personne 
qui tourne la manivelle retirerait, par inadver
tance ou autrement, sa main pendant que le poids 
est suspendu. Cette méthode aisée de prévenir le 
danger qui résulterait de la chute du corps, s'il 
était en liberté, ne doit jamais être omise. 

Duplan incliné. 

Le plan incliné est une surface plane qui forme 
un angle plus ou moins aigu avec le plan de l'ho
rizon. Quand on veut descendre des barriques 
dans u n cellier ou une cave, ou les en tirer, 
on les glisse sur une planche disposée le long 
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des escaliers; on forme ainsi u n plan incline'. 
Le temps qu'un corps qui roule sur un plan 

incliné met à le parcourir, est , à celui qu'il em
ploierait à descendre suivant la verticale, en vertu 
de la pesanteur dans l'espace l ibre, dans le même 
rapport que la longueur du plan à sa hauteur 
perpendiculaire. Toute la théorie du plan incliné 
repose sur ce principe. 

Supposons que le plan A B, fig. 5 , pl . 3 , est 
parallèle à l 'horizon, le cylindre C restera en re
pos sur toutes les parties de ce plan. Si celui-ci est 
placé perpendiculairement comme A B , hg. 6 , il 
ne contribuera en rien à supporter le cylindre 
C , qui descendra de toute la force de sa gravité, 
ou demandera une puissance égale à la totalité de 
son poids pour être retenu. Mais supposons que 
A B , fig. 7 , soit un plan parallèle à l 'horizon, et 
A D un plan qui lui soit incliné; si la longueur 
totale A D est trois fois aussi grande que la per
pendiculaire D B , le cylindre C sera supporté sur 
le p lan , ou prévenu dans son mouvement rota-
toire par une puissance égale au tiers de son poids. 
Il est clair, d'après cela, qu'il peut être roulé sur 
le plan par le tiers de la puissance qu'il faudrait 
pour le tirer sur le côté d'un plan vertical, 
comme A B , fig. 6 , où la force requise doit être 
égale à la totalité du poids ; mais il est à remar
quer que, sur le plan incliné, le poids parcourt 
trois fois l'espace; ainsi, là, comme dans les au-
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1res cas, nous ne faisons que remplacer la pu i s 
sance par le 1emps. 

Comme le plan horizontal supporte la totalité 
du poids du cylindre C, et que le plan vertical 
ou perpendiculaire à l'horizon n'en supporte 
point, plus l'angle est aigu, moins il faut de puis
sance pour élever le fardeau ; car plus le plan in
cliné est raide ou rapide, moins il supporte de 
poids, et plus le corps a de tendance à rouler. 

Le poids est toujours très—aisément tiré ou 
poussé dans une ligne g r, parallèle au p lan , et 
passant par le centre du poids; car si un bout de 
cette ligne est fixé en g, et l'autre incline vers D, 
le cylindre C sera tiré contre le plan, et la puis 
sance devra être augmentée proportionnellement 
à la plus grande difficulté de la ligne de traction; 
et si celle ci est portée au dessus de r, la puis 
sance devra aussi être augmentée, mais dans ce 
cas seulement proportionnellement à l'effort qu'il 
fait, pour enlever le corps de dessus le plan. En 
réglant la puissance nécessaire pour supporter le 
cylindre C sur le plan incliné A D , on doit regar
der la direction parallèle de la ligne de traction 
comme la plus favorable. 

Quand on veut estimer le tirage nécessaire pour 
élever un chariot sur une montagne, il faut tenir 
compte de celui qu'il exige sur u n terrain plan. 
Supposons que la montagne s'élève d'un pied sur 
quatre, le quart du poids doit être ajouté au tirage 
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sur u n p l a n hor i zonta l . Si l e p o i d s est de 12 quin

t a u x , et que l e tirage sur l e n iveau soit évalué à 

1 T , l e quart de 12 est 3 , q u i , ajouté à 1 7 , d o n n e 

4 7 q u i n t a u x p o u r l e t irage r é e l l e m e n t nécessaire 

p o u r t ransporter 12 q u i n t a u x sur u n e m o n t a g n e 

qui s'élève d'un p i e d sur quatre . 

Du coin. 

La c i n q u i è m e puissance m é c a n i q u e est l e c o i n , 

q u ' o n fait de b o i s , de méta l o u d'autre mat ière 

d u r e ; i l est épais d ' u n b o u t et m i n c e de l 'autre : 

c e l u i - c i f o r m e la p o i n t e , et c e l u i - l à la tête ou la . 

base d u c o i n . 

L'act ion d u c o i n re s semble b e a u c o u p à cel le du 

p l a n i n c l i n é , m a i s sa théor ie n'est pas c o m p l è t e . • 

Q u a n d o n l e fait p é n é t r e r par la p e r c u s s i o n , 

c o m m e cela arr ive o r d i n a i r e m e n t , par l e choc 

d 'un m a r t e a u , i l p r o d u i t u n effet b e a u c o u p p l u s • 

considérable que par la p r e s s i o n , et qu' i l n'est pas ' 

poss ible de s o u m e t t r e r i g o u r e u s e m e n t au calcul . 

U n p o i d s de 5 o o l i v r e s , pressant sur la tête d 'un 1 

c o i n , fera s o u v e n t m o i n s d'effet q u ' u n marteau 

qu i n e pèse q u e 2 l i v r e s , s i , l orsque la force d u 

c o u p est é t e i n t e , i l a acquis u n e vitesse capable d e 

rendre s o n m o m e n t égal à 5 o o l ivres et de faire 

séparer l e corps ins tantanément . Cette grande -

différence d'effet entre la press ion et la percuss ion , ' 

quand les m o m e n s sont é g a u x , est peut-être d u e 

au m o u v e m e n t . o u à la v ibrat ion q u e p r o d u i t l a 
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percussion dans les part icules d u c o r p s ; quand 

elle est si v i o l e m m e n t t r o u b l é e , et q u e l e c o i n est 

une fois e n t r é , l e corps é p r o u v e m o i n s de frotte

mens entre ses côtés et c e u x d u c o i n , et la c o h é s i o n 

de ses parties d i m i n u e . A i n s i , jusqu'à ce que n o u s 

connaissions la nature et la force de la ténacité des 

corps , et l 'énergie avec laquel le i ls v ibrent sous 

une i m p u l s i o n d o n n é e , la théor ie d u co in n e sera 

pas suscept ible de b e a u c o u p de préc i s ion . N o u s 

ne s o m m e s pas cependant dans u n e obscurité c o m 

p l è t e , car la m é t h o d e suivante est g é n é r a l e m e n t 

admise. 

A B , fig. 8 , p l . 3 , . e s t u n co in chassé dans la 

fente G D E du m o r c e a u de bois F G. Si c e l u i - c i 

n'est pas f e n d u à u n e certaine distance e n avant 

du c o i n , i l y a équi l ibre entre la force qui agit 

sur le c o i n et la résistance d u bois sur ses d e u x » 

côtés , parce q u e la puissance est à la résistance 

c o m m e la mo i t i é de l 'épaisseur d u co in à sa base, 

c'est-à-dire de A à B , est à la l o n g u e u r d 'un de ses 

côtés ; parce que la résistance agit alors perpendi 

c u l a i r e m e n t a u x côtés d u c o i n . Mais si la r é s i s 

tance sur chaque côté agit p a r a l l è l e m e n t à sa base , 

la puissance qui balance ce l les qui s ' exercent sur 

les d e u x côtés sera c o m m e la l o n g u e u r de la base 

d u c o i n , o u d o u b l e de sa h a u t e u r p e r p e n d i c u 

laire. 

Lorsque la fente s'étend à u n e certaine distance 

au dessous du c o i n , ce qu i est généra lement l e 
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cas, la puissance qui pousse le coin ne sera pas à 
la résistance du bois comme l'épaisseur de la tête 
est à la longueur des deux côtés du coin, maïs 
comme la moitié de l'épaisseur, ou la longueur 
de la tête, est à la longueur de l'un des côtés de la 
fente, prise du sommet ou de la partie agissante 
du coin. La raison en est que si nous supposions 
que le coin est assez alongé pour atteindre le fond 
de la fente D , la proportion restera la m ê m e , 
c'est-à-dire que la puissance sera à la résistance 
comme la moitié de la longueur de la tête du coin 
est à la longueur de l'un de ses côtés, ou ce qui 
revient au m ê m e , comme la longueur totale de 
la tête est à la longueur de ses deux côtés. 

Moins la tête d'un coin est épaisse, c'est-à-dire, 
plus l'angle de sa section longitudinale est aigu, 
plus son action est puissante, ou plus les effets 
qu'il produit par la même force sont considéra
bles. Quand cet instrument est employé à fendre 
un corps dur, dont les parties adhèrent fortement 
ensemble, il acquiert d'autant plus d'avantage, 
qu'il pénètre à une plus grande profondeur. Par 
exemple , si la pièce de bois F G a trois bandages, 
r s t, d'égale force, et qui représentent la force 
de cohésion des parties du bois, on peut considé
rer le coin comme agissant par les bras D E , D C, 
de deux leviers angulaires. Si la force du coin 
excède un peu celle du premier bandage r, celui-
ci sera brisé. Le second } s, quoique aussi fort que 
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le premier, sera plus aisément rompu par l'action 
du même coin, parce que les bras du levier par 
lequel il agit sont alongés de la quantité r s ; et la 
facilité croissante avec laquelle le dernier sera 
rompu, sera de même proportionnelle à l'aug
mentation de longueur des bras du levier, for
més par les côtés de la fente. 

Le coin est une puissance mécanique d'une 
force singulière, et la percussion qui le fait agir, 
est précisément la puissance que nous pouvons 
accroître avec la plus grande facilité et presque 
indéfiniment. On peut, avec le co in , renverser 
les murailles d'une maison, fendre des »ochers, 
élever les vaisseaux les plus pcsans; opérations 
qu'on ne pourrait faire avec le levier, le treuil et 
la poulie. 

La hache, le ciseau, l'aiguille, le couteau, et 
tous les instrumens armés d'un tranchant qui 
s'épaissit graduellement, sont autant de coins. 
Une scie est composée d'un nombre de ciseaux 
fixés sur une l igne, et le tranchant d'un c o u 
teau vu au microscope paraît comme une scie 
f i n e . 

De la vis. 

La sixième et dernière puissance mécanique 
dont nous ayons à parler, est lavis . 

La vis, strictement parlant, consiste en deux 
parties, qui agissent l'une dans l'autre. L'une de 
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ces par t i e s , à laque l l e o n d o n n e toujours le n o m 

de vis quand ce m o t est e m p l o y é s e u l , est u n c y 

l i n d r e solide, sur la c irconférence d u q u e l est pra

t iquée u n e r a i n u r e e n s p i r a l e ; l 'autre partie est 

u n c y l i n d r e c r e u x , o u cont ient au m o i n s , quel le 

que soit sa f o r m e e x t é r i e u r e , u n t r o u c y l i n d r i 

q u e , dans l e q u e l est éga l ement taillée u n e ra inure 

e n sp ira l e , correspondant à cel le de la v i s c o n 

v e x e , de manière que les sail l ies spirales de l ' u n e 

entrent dans les ra inures spirales de l 'autre. Cette 

dernière part ie s 'appel le e n part icul ier Vécrou, 

et a c c o m p a g n e ind i spensab lement la v is . La sail l ie 

spirale s 'appel le l e filet, et l 'espace entre les f i 

lets f o r m e le pas. 

P o u r avoir u n e idée d e la nature de la vis et 

de son analogie avec l e p l a n i n c l i n é , tai l lez u n 

m o r c e a u de papier e n f o r m e d'un p l a n i n c l i n é , 

ou de la m o i t i é d 'un c o i n , c o m m e L M N , fig. g , 

p l . 3 , et r o u l e z - l e autour d 'un c y l i n d r e , fig. 1 0 , 

l e b o r d de ce p l a n o u papier L M N formera u n e 

sp ira l eautpur d u c y l i n d r e , qui donnera le filet de 

la v i s . La l iauteur d u p l a n est l e pas de la v i s , o u 

la distance d ' u n filet à l 'autre; sa basees t la c i rcon

férence de la vis , et sa l o n g u e u r s'est ime par cette 

c irconférence et la hauteur d u pas. 

O n e m p l o i e rarement la v i s , sans se servir d 'un 

l ev i er p o u r la tourner ; e l le dev i en t alors u n e m a 

ch ine c o m p o s é e d 'une grande f o r c e , soit p o u r 

c o m p r i m e r l es parties des c o r p s , soit p o u r é lever 
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de grands fardeaux. Comme le levier ou la mani
velle doit tourner une fois, autour du cylindre 
avant que le poids ou la re'sistance puisse être dé
placé de la hauteur d'une spirale, ou que la vis 
ait marché dans l'écrou de la distance d'un filet à 
l'autre, comme de a à h, autant la circonférence 
du cercle décrit par le levier, sera plus grande 
que le pas delà vis , ou la distance entre les filets, 
autant la force de la vis excédera la force motrice. 
Supposons, par exemple, que le pas ou la distance 
entreles filets, soit d'un demi-pouce, la longueur 
du levier de 12 pouces, le cercle décrit par l 'ex
trémité du levier où la puissance est appliquée , 
sera d'environ 76 pouces ou iÙ2 demi-pouces , 
conséquemment i5a fois aussi grande que la dis
tance entre les 2 filets contigus. C'est pourquoi . 
si l'intensité de la force motrice qui agit, au bout 
du levier est égale à une livre,, cette livre fera 
équilibre à i52 livres agissant contre la vis. Si on 
ajoute une force suffisante pour vaincre les frot
temens, les i52 livres seront élevées, et la vitesse 
de la puissance sera à celle du poids comme i5a 
à 1. Ainsi, nous voyons clairement que plus le 
levier sera long, et les filets près l'un.de l'autre , 
plus la force de la vis sera grande. . 

Le frottement d'une vis est très-grand, mais 
on en est amplement dédommagé par l'avantage 
immense qu'elle procure, de soulever un poids 
ou de presser sur un corps contre lequel elle agit j 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



il serait impossible de citer tous les usages aux
quels elle s'applique. Nous n'indiquerons que son 
application à mesurer ou subdiviser de très-petils 
espaces; appliquée ainsi, elle prend le nom de 
micromètre ; c'est un instrument fait pour indi
quer, par une portion sensible d'un cercle, un 
mouvement progressif d'écrou moindre qu'une 
cinquante mill ième partie d'un pouce. 

Les filets des vis sont formés différemment, se
lon les matériaux dont ils sont faits ou l'usage au
quel on les destine. Les filets des vis en bois sont 
généralement angulaires, ils ont une base large , 
et par conséquent une très—grande force. Les pe
tites vis , quelle que soit la matière dont elles sont 
formées, ont aussi leurs filets angulaires, non-
seulement par la même raison, mais parce qu'ils 
sont plus aisés à faire. Les vis métalliques qui ser
vent aux grandes presses ont le filet carré, forme 
qui augmente la surface de chacun d'eux, par 
conséquent le frottement, mais qui a l'avantage 
d'avoir plus do stabilité dans son mouvement. 

Dans la vis commune à laquelle les observations 
précédentes sont exclusivement applicables, les 
filets sont une spirale continue d'un bout à l'au
tre ; mais il y en a qui ont deux ou plusieurs spi
rales séparées et tournant ensemble, comme la vis 
de la presse à imprimer, dont la descente dans une 
révolution est proportionnellement augmentée ; 
et, quel que soit le nombre des spirales, il faut 
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n'en considérer qu'une seule pour l'évaluation de 
la puissance de la. vis, 

De la vis sans fin. 

On taille quelquefois une vis sur un a x e , pour 
servir comme un pignon qui tourne ou est tourné 
par une roue, on la nomme alors vis sans fin , 
parce qu'elle tourne perpétuellement sans avan
cer ni reculer ; elle n'a qu'un mouvement rota— 
toire. Les filets de la vis sans fin sont dé forme 
carrée , et taillés exactement pour entrer dans les 
espaces des dents d'une roue, qui sont elles-mêmes 
coupées obliquement pour correspondre à l ' in 
clinaison du filet de la vis sans fin. Quand elle a 
fait u n tour, la roue n'a fait qu'une portion de 
tour égale à la distance de ses filets, c'est-à-dire 
qu'elle a marché d'une dent, et c'est pourquoi le 
nombre de ses dents est toujours égal au nombre 
de révolutions faites par la v i s , avant qu'elle ait 
accompli la sienne. 

La construction de cette v is , et les avantages 
mécaniques qu'elle donne, peuvent être démon
trés par une figure. La roue C, fig. 11, pl . 3,a une 
vis sans fin B, sur son axe, qui engrène dans la 
roue D , de 48 dents. La vis B et la roue C étant 
sur le même axe , chaque fois que la manivelle 
leur fait faire une révolution, la roue D avance 
d'une dent; et ainsi il faudra 48 révolutions de la 
manivelle pour en produire une dans la roue D. 
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Si la c i rconférence d u cerc le décrit par la po ignée 

de la m a n i v e l l e A , est égale à la c i rconférenced 'une 

gorge prat iquée autour de la r o u e D , la vitesse de 

la p r e m i è r e sera 4 8 fois p l u s grande q u e cel le de 

la dern ière ; c o n s é q u e m m e n t , si u n e corde G en

v e l o p p e la gorge et por te u n po ids de 4 8 l i v r e s , une 

l i v r e de puissance à la m a n i v e l l e , suffira p o u r l e 

ba lancer . Si o n construi t u n apparei l p o u r cel le 

d é m o n s t r a t i o n , o n fera les c irconférences de roues 

C et D égales entre e l les , a lors si l e po ids S d'une 

l ivre H , est suspendu par u n e corde passant sur la 

gorge de la r o u e C , il balancei'a u n poids de 4 8 li

v r e s , s u s p e n d u par la corde G , et u n e petite addi

t ion à l ' u n de ces poids r o m p r a l ' équi l ibre et fera 

m a r c h e r l 'autre . 

Si u n e corde G , au l i e u de passer sur la r o u e D , 

s 'enve loppai t sur son a x e I , la puissance de la ma

c h i n e serait d'autant p l u s accrue , que la c i r c o n 

férence de l a roue excédera i t davantage ce l le de 

l ' a x e . Si la c o n f é r e n c e de la roue est 6 fois p l u s 

grande que ce l le de l ' a x e , u n e l ivre e n H , b a l a n 

cera 6 fois 4 8 o u 288 l ivres attachées à la corde de 

l ' axe . La pu i s sance gagnée sera d o n c c o m m e 288 

à 1 ; et u n h o m m e q u i enlèverai t n a t u r e l l e m e n t 

u n poids de 100 l i vres , soulèverait , à l'aide de cette 

m a c h i n e , 28,800 l ivres . 

La vis sans f in offre u n m o y e n s i m p l e de d imi 

n u e r o u a u g m e n t e r b e a u c o u p le m o u v e m e n t r o -

t a t o i r e , e t d 'accompl ir à la fois ce qu i ex igerai t 
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l ' i n t e r v e n t i o n d e 2 o u 3 r o u e s . E l l e possède l ' a v a n 

tage d e m o u v o i r o u d ' ê t r e m u e p a r la r o u e avec 

p lu s d ' u n i f o r m i t é q u e p a r u n p i g n o n , q u a n d i l 

est i n d i f f é r e n t d ' e m p l o y e r l ' u n o u l ' a u t r e . Ce t t e 

c i r c o n s t a n c e n ' e s t p e u t - ê t r e p a s assez a p p r é c i é e 

p a r l e s m é c a n i c i e n s , ca r s o u v e n t la -v is sans f i n 

n'es t p a s e m p l o y é e o ù e l le se ra i t a v a n t a g e u s e . L e s 

r o u e s d e f o n t e d e f e r s o n t d e v e n u e s d ' u n u s a g e 

g é n é r a î p o u r t o u t e s les m a c h i n e s q u i d e m a n d e n t 

de la f o r c e d a n s les r o u a g e s ; e l les d u r e n t p l u s e t 

on t m o i n s d e v o l u m e q u e ce l les d e bo i s ; c 'est ce 

qu i l e u r a v a l u la p r é f é r e n c e , m a i s i l est difficile 

de les fa i re j us tes . E l l e s p a r t i c i p e n t n é c e s s a i r e m e n t 

a u x dé fau t s d u m o d è l e d o n t o n s'est s e r v i p o u r les 

c o u l e r ; et il y en a p e u d e b o n s , m a i s e n s u p p o s a n t 

t o u t e s les difficultés d e ce t te espèce v a i n c u e s , les 

b u l l e s d ' a i r , l ' i n é g a l i t é d e la c o n t r a c t i o n q u ' é 

p r o u v e n t l e s d ive r se s p a r t i e s p r é s e n t e n t d ' a u t r e s 

o b s t a c l e s , et q u a n d m ê m e o n p a r v i e n d r a i t à e n 

t r i o m p h e r , les secousses q u ' e l l e s d o n n e n t à l a m a 

c h i n e p a r l ' i n e x a c t i t u d e d e l e u r s d e n t s , est u n e 

cause d e d e s t r u c t i o n à l a q u e l l e i l n ' e s t p a s aisé d e 

r e m é d i e r . A i n s i , q u a n d o n a b e s o i n de m o u v e -

m e n s d o u x et é g a u x , o n do i t e m p l o y e r l a v i s sans 

f i n . L a s eu l e o b j e c t i o n q u ' o n ' p u i s s e fa i re à s o n 

u s a g e , c 'es t q u ' e l l e s 'use f a c i l e m e n t q u a n d l e m o u . 

v e m e n t est r a p i d e , m a i s d a n s ce c a s , e l l e d o i t être-

fai te de b o n ac ie r b i e n t r e m p é . 
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Des machines composées. 

Q u a n d d e u x o u p l u s i e u r s p u i s s a n c e s m é c a n i 

q u e s s i m p l e s , son t mi ses e n ac t ion c o n j o i n t e m e n t 

p o u r p r o d u i r e u n effet d o n n é , l ' a s s e m b l a g e résu l 

t a n t d e ce t le u n i o n f o r m e u n e m a c h i n e composée 
o u s i m p l e m e n t u n e m a c h i n e . 

Q u o i q u e c h a c u n e des p u i s s a n c e s m é c a n i q u e s 

soi t c a p a b l e d e v a i n c r e l a p l u s g r a n d e r é s i s t ance 

poss ib le e n t h é o r i e , s o n u s a g e se ra i t s o u v e n t si in

c o m m o d e , q u ' i l r e n d r a i t ses p r o p r i é t é s i l l u s o i r e s 

d a n s la p r a t i q u e . I l es t p l u s c o n v e n a b l e d e les 

c o m b i n e r e n s e m b l e ; p a r ce m o y e n o n a p p l i q u e 

p l u s f a c i l e m e n t la p u i s s a n c e , et o n o b t i e n t d i v e r s 

a u t r e s a v a n t a g e s . • 

D e q u e l q u e m a n i è r e q u ' e l l e s so i en t c o m b i n é e s , 

les p u i s s a n c e s m é c a n i q u e s c o n s e r v e n t l e u r s p r o 

p r i é t é s ; a i n s i , d a n s les m a c h i n e s s i m p l e s , c o m m e 

d a n s les m a c h i n e s c o m p o s é e s , ce q u ' o n g a g n e e n 

f o r c e o n l e p e r d e n t e m p s o u e n v i t e s s e ; c o n s é -

q u e m m e r r t , si u n e p u i s s a n c e d o n n é e é l ève u n e l i 

v r e avec u n e vitesse d o n n é e , il s e r a i m p o s s i b l e q u e 

l a f o r c e élève p a r l e s e c o u r s d ' u n e m a c h i n e d e u x 

l i v r e s avec la m ê m e vitesse ; m a i s e l le l es é l ève ra 

avec la m o i t i é de ce t t e v i t e s se , o u e l l e é l ève ra m i l l e 

l i v r e s avec la m i l l i è m e p a r t i e d e ce t te v i t e s se , e n 

c o r e n ' y a - t - i l p a s u n e aussi g r a n d e q u a n t i t é d e 

m o u v e m e n t p r o d u i t e , p a r c e q u e les p o i d s l e s p l u s 

l o u r d s se m e u v e n t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t m o i n s 
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rite que les p lus l égers . La puissance des m a c h i n e s 

ne consiste qu'en ce qu'e l les d i m i n u e n t à v o l o n t é 

la vitesse du p o i d s , et q u ' o n p e u t , avec u n e force 

donnée ? va incre u n e résistance aussi d o n n é e ; et 

les avantages qu'e l l e s n o u s offrent se b o r n e n t a la 

c o m m o d i t é : par e x e m p l e , n o u s p o u v o n s avec des 

mach ines assigner u n e d irect ion convenab le à la 

force m o t r i c e , et a p p l i q u e r son action à u n e c e r -

ta inedis tance d u corps m i s e n m o u v e m e n t , ce qu i 

est de la p l u s haute i m p o r t a n c e . N o u s p o u v o n s 

aussi, à l 'aide des m a c h i n e s , modi f ier l ' énerg ie de 

la puissance m o t r i c e , et p r o d u i r e des effets qu 'on 

n'aurait pas sans e l l e . 

Il faut toujours que les m a c h i n e s so ient s i m 

ples ; p l u s e l les sont c o m p l i q u é e s et p l u s elles se 

dérangent f r é q u e m m e n t , p l u s e l les sont difficiles 

à réparer ; e l les coûtent, p l u s , sont sujettes à p l u s 

de f r o t t e m e n s , a t tendu le n o m b r e et l ' é tendue des 

parties frottantes. U n e m a c h i n e très — c o m p l e x e 

peut être u n e p r é s o m p t i o n e n faveur du gén ie de 

l ' i n v e n t e u r ; mais dès q u ' o n t r o u v e u n e m é t h o d e 

p l u s s i m p l e de p r o d u i r e l e m ê m e effet, sa c é l é 

brité d i m i n u e , et o n reconna î t q u e le gén ie sans 

science n e peut s ' exercer que sur p e u de c h o s e , 

et qu'i l faut p l u s de talent p o u r d i m i n u e r les par

ties d'une m a c h i n e que p o u r les m u l t i p l i e r . 

N o u s observerons à c e u x qui s 'occupent d ' i n 

vent ions n o u v e l l e s e n m é c a n i q u e , et qui n e p o s 

sèdent que p e u de connaissances pratiques , que 
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l ' e x é c u t i o n d e s m o d è l e s o u des p e t i t e s m a c h i n e s 

des t inées à fa i re des essa is , p e u t les s a t i s f a i r e , sans 

q u e l ' e x é c u t i o n e n g r a n d , l o r s q u ' e l l e a l i e u , 

d o n n e les a v a n t a g e s q u ' o n a t t e n d a i t , ou r e m p l i s s e 

l e b u t q u ' o n s 'était p r o m i s . U n e g r a n d e m a c h i n e 

n ' a p a s l a m ê m e fo rce r e l a t i v e q u ' u n e p e t i t e , elle 

n ' a d m e t pas la m ê m e p e r f e c t i o n d a n s l e t r ava i l , 

e t e n g é n é r a l e l le n e p e u t ê t r e fa i te avec des m a t é 

r i a u x auss i b o n s , e t a v o i r aussi p e u d e f r o t t e m e n t : 

a u c o n t r a i r e , i l a r r i v e q u e l q u e f o i s q u ' u n m o d è l e 

m a r c h e m a l , et q u e la m a c h i n e e x é c u t é e e n g r a n d 

d o n n e des r é s u l t a t s a v a n t a g e u x ; cela p e u t a r r i v e r 

l o r s q u e q u e l q u e s - u n e s des p a r t i e s s o n t si pe t i t e s et 

d ' u n e espèce te l le q u ' i l f au t u n e g r a n d e p e r f e c t i o n 

d e t r a v a i l p o u r les f a i r e j u s t e s . L ' e x p é r i e n c e p e u t 

s e u l e a p p r e n d r e l ' a r t d e l e u r d o n n e r les p r o p o r 

t i o n s c o n v e n a b l e s d a n s ces dif férons cas . 

P o u r é v a l u e r la p u i s s a n c e m é c a n i q u e d ' u n e m a 

c h i n e , i l suffit d e m e s u r e r l ' e s p a c e d é c r i t d a n s l e 

m ê m e t e m p s , p a r la f o r c e e t la r és i s t ance o u le 

p o i d s , ca r l a f o r c e b a l a n c e t o u j o u r s la c h a r g e , 

q u a n d e l le est d a n s la m ê m e p r o p o r t i o n q u e la 

vi tesse d e l ' u n e est à ce l l e d e l ' a u t r e . P o u r cela , 

d iv i sez la m a c h i n e d a n s les s i m p l e s d o n t e l le est 

f o r m é e , a l o r s , c o m m e n ç a n t p a r la p u i s s a n c e q u e 

v o u s p r e n d r e z p o u r l ' u n i t é , et p a r l es p r o p r i é t é s 

des p u i s s a n c e s m é c a n i q u e s , t r o u v e z e n n o m b r e s 

la fo rce q u e la p r e m i è r e m a c h i n e s i m p l e e x e r c e 

s u r la seconde* P r e n e z ce t te f o r c e p o u r 1, et t r o u -
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vezla force en.nombres avec laquelle celle- ci agit 
sur la troisième. Prenez encore cette force pour 
unité, cherchez son action en nombres sur la qua
trième, et ainsi de suite jusqu'à la lin. Multipliez 
alors ensemble tous les nombres ou rapports indi
viduels de la puissance au poids, le produit sera 
la force de la machine, en supposant que la pre
mière puissance est. l'unité. Cela a été démontré 
par la méthode de cal culer la puissance d'un levier 
composé. 

Dans les engrenages des machines, il est év i 
dent, d'après les principes que nous avons e x 
posés , que la vitesse d'une roue est à celle d'un 
pignon, ou de la plus petite roue qu'elle conduit, 
ou par laquelle elle est conduite , comme le. 
diamètre est à la 'circonférence , ou comme le 
nombre des dents du pignon est au nombre des 
dents de la roue. Si les dents d'une roue sont au 
nombre de 8 0 , et celles d'un pignon de 1 0 , 
celui-ci fera huit révolutions pendant que la 
roue en fera u n e , parce que 8 0 , divisés par 1 0 , 
donnent 8 pour quotient. 

Si le produit des dents d'un nombre de roues, 
agissant sur autant de pignons, est divisé par 
celui des dents des pignons, le quotient donnera 
le nombre de tours du dernier de ceux-ci pour 
un tour de la première roue. Ainsi , si une roue 
A , fig. 12, pl. 3 , de 48 dents, agit sur un pignon 
B de 8 , sur l'axe duquel est une roue C de 4 o , 
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m e n a n t u n p i g n o n D d e 6 , p o r t a n t u n e r o u e E 

de 3 6 , q u i e n g r è n e avec u n p i g n o n F d e 6 , po r 

t a n t u n i n d e x , l e n o m b r e d e t o u r s , fai t p a r 

l ' a x e d u d e r n i e r p i g n o n , e t c o n s é q u e m m e n t p a r 

l ' i n d e x , se t r o u v e r a de la m a n i è r e s u i v a n t e : 

" X y X 7 — — 2 4 ° } 1 u i S G r a 1° n o m b r e 

d e t o u r s fai ts p a r l ' i n d e x p o u r u n t o u r d e la 

r o u e À . 

I l est é v i d e n t q u e , q u e l q u e soi t l e n o m b r e 

d e d e n t s d a n s les r o u e s e t les p i g n o n s , si e l les 

c o n s e r v e n t l e m ê m e r a p p o r t , e l les d o n n e r o n t le 

m ê m e n o m b r e d e r é v o l u t i o n s à l ' a x e . A i n s i , 

^ X y X 7 = — T 7 . ? ~ = m ê m e n o m b r e q u e 

c i -dessus . Ces n o m b r e s p e u v e n t d o n c ê t r e va r i é s 

à la d i s c r é t i o n d e l ' i n g é n i e u r , e t s u i v a n t l ' ob j e t 

q u ' i l se p r o p o s e . U n e s e u l e r o u e e t u n s e u l p i 

g n o n d o n n e r o n t l e m ê m e m o u v e m e n t q u e p l u -

s i e u r s r o u e s e t p l u s i e u r s p i g n o n s , si les d e n t s 

c o n t e n u e s r e s p e c t i v e m e n t d a n s la s e u l e r o u e , 

avec s o n p i g n o n , o n t les u n e s p a r r a p p o r t ; a u x 

a u t r e s l e m ê m e r a p p o r t q u e l e p r o d u i t des d e n t s 

d ' u n t r a i n d e r o u e s avec c e l u i des d e n t s des p i 

g n o n s a p p a r t e n a n t à ce t r a i n . 

N o u s v o u l o n s c a l c u l e r la p u i s s a n c e d ' u n e m a 

c h i n e c o m p l i q u é e ; n o u s p r e n d r o n s p o u r e x e m 

p l e la g r u e , fig. 4 , p l . 3 . L o r s q u e l a m a n i v e l l e 

est fixée à l ' a x e d e l a r o u e I I d e i 4 d e n t s , s i l a 

l o n g u e u r d e l a u c e n t r e d u b o u t c a r r é de l ' a x e 

s u r l e q u e l e l l e est a t t a c h é e est q u a t r e fois l e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



demi-diamètre du pignon H, la partie agissante 
du levier sera 4 fois la longueur de la partie 
résistante, et elle agira sur la roue G avec 4 fois 
l'effet de la même puissance appliquée directe
ment en G, comme, par exemple , si on la faisait 
tourner en poussant ses dents. C'est pourquoi si 
l'homme qui est à la manivelle exerce une force 
de 3o l ivres, son effet sur la roue G sera égal 
à 120 livres. Si G est tourné par II avec une 
force de 120 livres, et a deux fois et demie autant 
de dents, elle ne fera qu'une révolution pendant 
que H en fera deux et demie; le pignon exercera 
une lorce de deux fois 120, plus une demie ou 
5oo sur la roue F. Mais comme la roue F a i4 
fois autant de dents que le pignon qui la mène , 
ses révolutions seront i4 fois moindres que celles 
du p ignon , et la puissance sera proportionnel
lement augmentée. Ainsi, i4 fois 3oo, ou 4,200, 
exprimera le poids qui s'il était suspendu à la 
circonférence de la roue E , ferait équilibre a 
une puissance de 3o à la manivelle. Ce poids 
n'est pas suspendu à la circonférence de la roue 
F , mais à la circonférence de son axe, qui est 4 
fois moindre. Sa vitesse est diminuée dans la 
même proportion, et son intensité doit être 
quadruple pour avoir le même effet sur la puis
sance. C'est donc 4 fois 4,aoo , ou 16,800 livres, 
qui exprimera le poids qu'une force de 3olivres, 
appliquée à la manivelle, sera capable de tenir 
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e n équi l ibre sur l 'axe de la r o u e II. Cet équi l ibre 

o b t e n u , u n e pet i te addi t ion de p u i s s a n c e , dont 

o n parle r a r e m e n t , suffit p o u r d o n n e r le m o u 

v e m e n t au p o i d s , de sorte que la puissance qui 

p r o d u i t l ' équ i l ibre est regardée c o m m e si elle 

était a c t u e l l e m e n t suffisante p o u r é lever l e poids . 

N o u s avons supposé q u e la g r u e n'avait qu 'une 

m a n i v e l l e ; mais ces m a c h i n e s en ont g é n é r a l e 

m e n t d e u x , u n e à chaque e x t r é m i t é d u m ê m e 

a x e ; u n e intens i té d o u b l e e m p o r t e r a d o n c u n 

po ids d o u b l e . N o u s avons aussi supposé que la 

puissance n'est que de 3o l i v r e s , parce que c'est 

cette intens i té de force q u ' e x e r c e ord ina i rement 

u n h o m m e a p p l i q u é à u n e m a n i v e l l e ; mais 

c o m m e dans la m a n i è r e ordinaire d ' e x p r i m e r 

l 'avantage o b t e n u par u n e m a c h i n e , la puissance 

est prise p o u r i , i l faut diviser 1 6 , 8 0 0 par 5 o ; 

n o u s aurons alors p o u r quot i en t 5 6 o , qui est à 1 

c o m m e 1 6 , 8 0 0 est à 3o . Cela m o n t r e c o m b i e n la 

vitesse de la puissance e x c è d e ce l le d u po ids 

q u a n d la vitesse d u dern ier est 1 . La différence 

de ces vitesses i n d i q u e la puissance de la m a c h i n e ; 

ce qui est s y n o n y m e avec cette e x p r e s s i o n , 

q u ' u n e l i v r e e n é lève 5 6 o . 

U n e autre m é t h o d e d ' e x p r i m e r la force de la 

g r u e cons i s te , au l i e u de procéder d'une r o u e à 

l ' a u t r e , à diviser 5 , 4 a o , produ i t des dents dans 

les roues F et G , par 9 8 , p r o d u i t des dents dans 

la r o u e I I et le p i g n o n sur l 'axe de G , le quot ient 
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de celte d iv i s ion sera 3 5 q u i , m u l t i p l i e ' p a r 4 , 

différence entre le r a y o n d u cerc le décri t par l e 

bras de la m a n i v e l l e et l e r a y o n de la roue H , 

et encore par 4 , o u la différence entre l e r a y o n 

de l ' a x e autour d u q u e l la chaîne s 'enroule et l e 

r a y o n de la r o u e F , d o n n e r a , c o m m e c i - d e s s u s , 

5 6 o p o u r la puissance g a g n é e . 

L'appl icat ion prat ique des m é c a n i q u e s a la 

construct ion des m a c h i n e s est u n sujet de la p lus 

haute i m p o r t a n c e ; l e u r prospéri té influe m a t é 

r i e l l e m e n t sur l e c o m m e r c e , p u i s q u e l e c o m 

merce t i ent par t i cu l i è rement a u x m a n u f a c t u r e s , 

et que les manufac tures les p l u s importantes sont 

intéressées à l ' in troduct ion des m a c h i n e s . C'est à 

cel le source qu 'on doit rapporter l ' augmentat ion 

de la f o r t u n e p u b l i q u e . O n trouve cependant 

encore des gens qui cro ient qu 'e l l e s sont p r é j u 

diciables a u x intérêts de l 'espèce h u m a i n e ; i ls 

s ' imaginent qu'e l les d i m i n u e n t l e t r a v a i l , qui 

d o n n e au p e u p l e des m o y e n s d'exis tence . Cette 

o p i n i o n est i n e x a c t e , l o r s q u ' o n l 'appl ique à la 

société e n g é n é r a l , parce que les ouvr iers qu i 

souffrent m o m e n t a n é m e n t t r o u v e n t bientôt d'au

tres m o y e n s d 'exercer l e u r industr ie . Les m a 

ch ines d o n n e n t a u x m a n u f a c t u r e s l 'avantage de 

l ivrer l eurs produi t s à p l u s bas p r i x ; i ls o b t i e n 

n e n t , par cette r a i s o n , la pré férence dans les 

marchés étrangers o ù on n e pouva i t l es porter 

auparavant ; i ls font refluer dans l e l i e u o ù o n 
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les c o n f e c t i o n n e u n e masse d e c a p i t a u x q u i t o u r 

n e n t à l ' a v a n t a g e d e la classe l a b o r i e u s e , p a r c e 

q u ' o n n e p e u t d é p e n s e r sans a u g m e n t e r l a s o m m e 

d u t r a v a i l , e t l a f a i r e p a r t i c i p e r a u x avantages 

g é n é r a u x . A i n s i , l es i n t é r ê t s r é e l s d e t o u s les 

r a n g s s o n t i n s é p a r a b l e s ; et n o u s v o y o n s q u e , 

q u o i q u ' o n ai t b e a u c o u p m u l t i p l i é l es m a c h i n e s 

p e n d a n t l es q u a r a n t e d e r n i è r e s a n n é e s , et q u ' o n 

e n ait i n t r o d u i t d a n s q u a n t i t é d e m a n u f a c t u r e s , 

l a v a l e u r de l a m a i n - d ' œ u v r e , l o i n d e ba i sse r , a 

a u g m e n t é d a n s les m ê m e s p r o p o r t i o n s q u e les 

a u t r e s a r t i c l e s . Les m a c h i n e s t e n d e n t d o n c à m u l 

t i p l i e r les choses d e nécess i t é e t ce l les d e l u x e ; 

i l f a u t s e u l e m e n t q u ' i l se fasse u n e j u s t e d i v i s i o n 

des bénéf ices q u i e n r é s u l t e n t , t ou t e s les o b j e c 

t i o n s d i s p a r a î t r o n t a l o r s . Mais ce t te j u s t e r é p a r 

t i t i o n n e p e u t ê t r e o b t e n u e p a r la v i o l e n c e , n i 

p a r des l o i s ; e l le n e p e u t a r r i v e r q u e p a r l ' e x 

c l u s i o n d e t o u s les m o n o p o l e s e t l a l i b e r l é d u 

c o m m e r c e . Laissez c h a q u e i n d i v i d u c o n d u i r e ses 

a f fa i res , c h a c u n y g a g n e r a ; si u n e s o u r c e d ' i n 

d u s t r i e se t a r i t , i l s ' e n o u v r i r a d ' a u t r e s : le b é 

néf ice sera p r o p o r t i o n n e l a u t a l e n t , l o r s q u e 

c h a q u e b r a n c h e des sc iences d e v i e n d r a l e p a r t a g e 

d e c e u x q u i s o n t n é s p o u r la c u l t i v e r . A i n s i 

l ' i n t r o d u c t i o n des m a c h i n e s , l o i n d ' ê t r e n u i s i b l e , 

se ra u n e n o u v e l l e s o u r c e de p r o s p é r i t é . 

E n c o n s t r u i s a n t d e s m a c h i n e s , il i a u t t o u j o u r s 

se r e s s o u v e n i r q u e r i e n n e c o n t r i b u e p l u s à l e u r 
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perfection, surtout si elles sont dans de fortes 
proportions, qu'une grande uniformité de m o u -
vemens. Chaque irrégularité à cet égard, altère 
quelques-unes des puissances d'impulsion; cha
que secousse occasione des mouvemens de v i 
bration dans l'intérieur des pièces elles-mêmes, 
qui détruisent la cohésion des substances les plus 
solides, et sont surtout préjudiciables à la fonte 
de fer, et les pressions aux points do communi 
cations sont variables et inégales. Une grande 
machine, construite sans avoir égard à l 'unifor
mité de ses mouvemens, ébranle le bâtiment le _ 
plus solide ; au contraire, quand ses mouvemens 
sont uniformes, l'inertie de chacune des parties 
t end a la conserver, et. le travail se fait avec plus 
de facilité. 

En modifiant le mouvement de la première 
puissance, et en le faisant communiquer d'une 
manière convenable avec l'objet sur lequel elle 
doit agir, le mouvement lent d'une roue à eau 
peuLse convertir en un mouvement de va-et-vient 
rapide, pour faire agir une scie. On en accélère 
ou. diminue la vitesse suivant qu'on veut avoir 
une grande force ou faire rapidement. De cette 
manière, le mouvement rectiligne de la tige du 
piston d'une machine à vapeur sera, par le moyen, 
de leviers parallèles, joints à cette tige , et portant 
un volant, converti en un mouvement d e rota
tion qui sera encore, à l'aide de rouages, appliqué 
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à faire m o u v o i r des m e u l e s , des scies c irculaires 

et d'autres m a c h i n e s s emblab le s qu i demandent 

u n e grande vi tesse , o u p o u r ce l les à f o r e r , à 

c o u p e r les bois de t e i n t u r e , a t irer les t u y a u x de 

p l o m b . Ce t r a v a i l , qu i e x i g e u n e grande p u i s 

sance dans l e m o t e u r , doi t , par conséquent se 

fa ire avec m o i n s de vitesse. 

Ce sont les r o u e s dentées q u ' o n e m p l o i e le 

p l u s g é n é r a l e m e n t p o u r modi f ier u n m o u v e m e n t 

rotatoire . L o r s q u e les dents sont b i e n faites , les 

r o u e s c o n s o m m e n t m o i n s de force a vaincre les 

f r o t t e m e n s q u e tout autre m o d e de transmettre 

l e m o u v e m e n t . Q u a n d on f a i t l e s dents des r o u e s , 

i l est de la p l u s grande i m p o r t a n c e de l eur d o n 

n e r la f o r m e la p l u s c o n v e n a b l e , sur tout si u n e 

grande e n g r è n e dans u n e très-petite . Les dents 

d o i v e n t être parfaitement, éga les , et d 'une force 

suffisante p o u r résister à la force qui les fait. agir . 

P l u s il y a de dents dans u n e r o u e , m o i n s i l faut 

de t e m p s p o u r que l ' u n e d'e l les agisse sur la 

su ivante . L o r s q u e p l u s i e u r s dents agissent à la 

f o i s , la c o m m u n i c a t i o n d u m o u v e m e n t est p l u s 

d o u c e et p l u s u n i f o r m e . P o u r obten ir de la force 

q u a n d les dents sont t r è s - f i n e s , o n doi t a u g m e n 

ter la l argeur o u l 'épaisseur de la roue ; c'est là 

u n e des p l u s grandes amél iora t ions qu i aient été 

faites dans les m a c h i n e s depuis v i n g t ans . Q u a n d 

les dents sont espacées de 3 , 4 o u 5 p o u c e s , e l les 

agissent i n é g a l e m e n t l 'une sur l ' a u t r e , les p o i n t s 
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de contact d e v i e n n e n t a l ternat ivement p l u s près 

ou p l u s loin~ d u centre de l ' u n e o u de l 'autre 

r o u e ; l e r a y o n agissant de l ' u n e est ainsi a u g 

m e n t é , tandis q u e ce lu i de l 'autre est d i m i n u é , 

et l e u r vitesse et l eurs puissances variant avec 

chaque d e n t , la m a c h i n e travail le par secousses . 

Les roues m a r c h e n t p l u s u n i f o r m é m e n t , l orsque 

les dents de la grande r o u e sont faites de bois 

d u r , et ce l l e de la p e t i t e , de fonte de 1er. 

Le m o u v e m e n t rotatoire est souvent t ransmis 

par l e m o y e n d ' u n e c o u r r o i e , surtout q u a n d o n 

a beso in d ' u n m o u v e m e n t p r o m p t , et q u e la 

réact ion à va incre est presque égale à l 'action. 

Dans ces c a s , i l a de l 'avantage sur les r o u e s , par 

sa s i m p l i c i t é , la faci l i té de son m o u v e m e n t , et 

la distance à laque l l e d p e u t être e n v o y é . La 

courro ie passe daus u n e p o u l i e qui est p l u s haute 

dans l e m i l i e u de sa c i rconférence ; a u t r e m e n t , 

e l l e glisserait f a c i l e m e n t . Si l ' u n e des p o u l i e s 

s 'arrête , tandis que' la courro ie c o n t i n u e de m a r 

cher par su i te d u m o u v e m e n t de l 'autre , e l le se 

dégagera i n s t a n t a n é m e u t , à m o i n s que la largeur 

de la c i rconférence de la p o u l i e n ' e x c è d e b e a u 

c o u p ce l le qu'e l le a e l l e - m ê m e . Cette propr i é t é 

est t rès -ut i l e dans m a i n t e s occasions o ù les m a 

c h i n e s seraient dérangées o u détru i tes , si e l les 

sont m u e s par des rouages , et s'arrêtaient a c c i 

d e n t e l l e m e n t . La courro ie doi t être partout d 'une 

épaisseur et d 'une largeur égales. S o u v e n t ses 
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j o i n t s s o n t conso l idés p a r u n e c o u t u r e ; m a i s la 

m e i l l e u r e m é t h o d e d ' u n i r d e u x m o r c e a u x de 

c u i r , est d e le f a i r e avec d e la co l l e d e p o i s s o n , 

d e l a l e v u r e de b i è r e et de l ' h u i l e d e l i n b o u i l l i e . 

L e s b o u t s q u i d e v r o n t se c r o i s e r s e r o n t a m i n c i s , 

p o u r q u ' i l s n e s o i e n t p a s p l u s épa i s q u e l e res te 

d u c u i r l o r s q u ' i l s s e r o n t p l acé s l ' u n s u r l ' a u t r e . 

L e s r o u e s q u i s o n t c o n d u i t e s p a r u n e c o u r r o i e 

n e f o n t j a m a i s a u t a n t d e r é v o l u t i o n s q u ' e l l e s l e 

d e v r a i e n t , d ' a p r è s l e c a l c u l d u d i a m è t r e des p o u 

lies s u r l e s q u e l l e s ce t t e c o u r r o i e passe . Q u e l 

q u e f o i s e l l e glisse u n p e u ; m a i s l a p r i n c i p a l e 

s o u r c e d ' e r r e u r a é té a t t r i b u é e à s o n é l a s t i c i t é , 

q u i l u i p e r m e t d e s ' é t e n d r e s u r l e c ô t é , e t d e 

f o u e t t e r d ' a u t a n t p l v i s , q u e l a d i s t a n c e e n t r e les 

p o u l i e s - e s t p l u s g r a n d e ; m a i s ce t t e e r r e u r est si 

p e t i t e q u ' o n p e u t la n é g l i g e r . 

O n e m p l o i e q u e l q u e f o i s , p o u r c o m m u n i q u e r 

le m o u v e m e n t , des c o r d e s o u des s a n g l e s , ' s u r 

t o u t p o u r les t o u r s ; a l o r s l a g o r g e d e la p o u l i e 

a u n e f o r m e a n g u l a i r e , p o u r q u e l a c o r d e n e 

t o u c h e p a s a u f o n d ; d e ce t t e m a n i è r e e l le n e 

g l isse p a s . L e bo i s est ce q u ' i l y a d e m i e u x p o u r 

f a i r e des p o u l i e s , p a r c e q u e le p o l i q u ' a c q u i e r t 

p r o m p t e m e n t l e m é t a l n e r e t i e n t p a s f e r m e m e n t 

la c o r d e . L e bois d o i t ê t r e c o u p é e n t r a v e r s , 

c ' e s t - à -d i r e q u e ses fibres d o i v e n t ê t r e d a n s la 

d i r e c t i o n d e l ' a x e , af in q u e t o u t e s celles" d e la 

c i r c o n f é r e n c e , é t a n t d ' u n e t e x t u r e s e m b l a b l e , 
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p o r t e n t é g a l e m e n t . I l y a d e u x m é t h o d e s de p l a 

cer la c o r d e .sur la r o u e : l ' u n e cons is te à la f a i r e 

p o r t e r s u r l a r o u e e t s u r la p o u l i e p a r l es p o i n t s 

c o r r e s p o n d a n s , l a p a r t i e s u p é r i e u r e de la c o r d e 

passant d i r e c t e m e n t s u r l es p a r t i e s s u p é r i e u r e s 

de la r o u e , e t l a p o r t i o n i n f é r i e u r e s u r les p a r 

ties les p l u s b a s s e s ; l ' a u t r e fait c ro i s e r e t p a s s e r 

la c o r d e d e l a p a r t i e s u p é r i e u r e d e la r o u e à l a 

p a r t i e i n f é r i e u r e d e la p o u l i e . Ce m o y e n v a u t 

m i e u x , p a r c e q u ' i l e n v e l o p p e u n e p l u s g r a n d e 

p a r t i e d e l a p o u l i e , e t p r o d u i t u n m e i l l e u r effet 

q u e l ' a u t r e , m ê m e q u a n d e l le n ' e s t p a s auss i 

t e n d u e . 

L a c h a î n e sans l i n se r t auss i à c o m m u n i q u e r 

le m o u v e m e n t , et l o r s q u ' i l y a à c r a i n d r e q u ' e l l e 

ne g l i s s e , o n p r a t i q u e des d e n t s s u r les r o u e s , q u i 

r e ç o i v e n t les m a i l l e s de c h a î n e ; e l les s o n t fai tes 

avec la p l u s g r a n d e e x a c t i t u d e . 

P o u r les p e t i t e s m a c h i n e s , i l y a u n m o y e n d e 

c o m m u n i q u e r l e m o u v e m e n t d o n t o n s 'est s e r v i 

avec succès . I l cons is te à c o u v r i r la c i r c o n f é r e n c e 

des r o u e s avec de la p e a u d e b u f f l e , q u i p r o d u i t 

u n f r o t t e m e n t suffisant p o u r les fa i re t o u r n e r 

l ' u n e s u r l ' a u t r e t r è s - l i b r e m e n t , et sans ê t r e p r e s 

sées c o n s i d é r a b l e m e n t e n s e m b l e . L e m ê m e p r i n 

c ipe a é té a d o p t é en g r a n d p o u r u n m o u l i n à scie 

d o n t les r o u e s ag issen t l ' u n e s u r l ' a u t r e p a r le 

con tac t d u g r a i n d u bois a u l i e u de d e n t s . L a m a 

c h i n e f o n c t i o n n e b i e n , fa i t p e u d e b r u i t et m a r -
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1 1 2 M E C A N I Q U E . 

c h e d e p u i s v i n g t a n s . Si o n a d o p t a i t ce m o d e de 

t r a n s m e t t r e l a p u i s s a n c e , u n p e r f e c t i o n n e m e n t 

à y a p p o r t e r se ra i t de fa i re p r e s s e r l es r o u e s l ' u n e 

c o n t r e l ' a u t r e p a r des co in s ou des l e v i e r s . 

Q u a n d o n a b e s o i n d ' u n m o u v e m e n t d e v a - e t -

v i e n t i n é g a l , i l f au t b e a u c o u p d ' a r t p o u r l ' o b 

t e n i r d ' u n e m a n i è r e a v a n t a g e u s e : o n se se r t s o u 

v e n t de r o u e s e x c e n t r i q u e s , m a i s la m a n i v e l l e 

c o m m u n e est ce q u i est l e p l u s u s i t é , p o u r c o n 

v e r t i r u n m o u v e m e n t d e v a - e t - v i e n t e n m o u v e 

m e n t c i r c u l a i r e o u r é c i p r o q u e m e n t . O n a fai t 

des t en t a t i ve s p o u r les p i s t o n s des p o m p e s , p a r 

u n d o u b l e r a n g d e d e n t s ta i l lées s u r l e u r t i ge : 

u n e d e m i - r o u e e n g r e n a i t d a n s les d e n t s d ' u n 

c ô t é e t l ' é l eva i t a u h a u t de sa c o u r s e , o ù la d e m i -

r o u e q u i t t a i t le cô té d u r â t e l i e r , e l l e e n g r e n a i t 

l es d e n t s de l ' a u t r e , e t fo rça i t l e p i s t o n de descen 

d r e . O n avai t p r o p o s é ce m o y e n c o m m e u n g r a n d 

p e r f e c t i o n n e m e n t p o u r c o r r i g e r l e m o u v e m e n t 

i n é g a l d u p i s t o n ; m a i s i l occas iene u n c h a n g e 

m e n t de m o u v e m e n t si b r u s q u e q u ' i l est i n a d m i s 

s i b l e d a n s la p r a t i q u e ; p l u s la m a c h i n e sera i t 

p u i s s a n t e , p l u s t ô t e l l e s e r a i t m i s e e n p i èces . 

Q u a n d o n a à- é l e v e r des p i l o n s q u i d o i v e n t 

r e t o m b e r s u r d e l a m a t i è r e à p u l v é r i s e r , les c a 

m e s p a r l e sque l l e s i ls s o n t é levés d o i v e n t a v o i r 

u n e f o r m e t e l l e , q u e l e p i l o n soi t é l evé p a r u n e 

p r e s s i o n u n i f o r m e , o u avec u n m o u v e i n e n t d ' à - N 

b o r d p r e s q u e i m p e r c e p t i b l e . Si ces c a m e s o n t l a 
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f o r m e d e c h e v i l l e s f ixées d ' é q u e r r e s u r u n a x e , 

le p i l o n est fo rcé p a r à - c o u p s . Cela occas ione 

des secousses d a n s l a m a c h i n e , e t u n g r a n d effort 

s u r t o u t e s les p a r t i e s m o u v a n t e s e t l e u r s p o i n t s 

d ' a p p u i ; a u l i e u q u e l o r s q u e l ' é l é v a t i o n est g r a 

d u e l l e , l ' i n é g a l i t é d u m o u v e m e n t n ' e s t j a m a i s 

sen t i e a u p o i n t d e l à m a c h i n e q u i r e ç o i t l ' i m p u l 

s i on . P o u r év i t e r l es i n c o n v é n i e n s d ' u n m o u v e 

m e n t b r u s q u e d o n n é à u n m a r t e a u d e f o r g e d e 

7 0 0 l iv . o n f o r m e les c a m e s p o u r l ' é l e v e r , e n 

s p i r a l e , q u i l u i c o m m u n i q u e n t un. m o u v e m e n t 

sans s ecous se s , m a i s il n e s 'é lève p a s si h a u t q u e 

l o r s q u ' i l es t m u p a r u n e c a m e o r d i n a i r e , e t sa 

c h u t e p r o d u i t m o i n s d'effet s u r le f e r . L a c a m e 

de f o r m e o r d i n a i r e d o i t d o n c ê t r e s u b s t i t u é e à l a 

s p i r a l e , ca r d a n s ce t t e o p é r a t i o n le m o u v e m e n t 

r a p i d e d u m a r t e a u est a b s o l u m e n t i n d i s p e n s a b l e ; 

i l n ' e s t pas p l u s tô t l e v é q u ' i l do i t ê t r e l a n c é p a r 

l ' é l as t i c i t é d ' u n f o r t m o r c e a u de bo i s d e c h ê n e 

q u ' i l a s o u l e v é avec l u i , avec u n e vi tesse c o n s i -

d é r a b l e ^ p o u r f r a p p e r l e f e r c o m m e s' i l t o m b a i t 

d ' u n e g r a n d e h a u t e u r ; a i n s i , avec la s p i r a l e , i l 

e û t p e u t - ê t r e é té é l evé à l a m ê m e h a u t e u r , m a i s 

d a n s u n t e m p s d o u b l e . 

T o u s les g r a n d s a o u r e m e n s d e v r a i e n t ê t r e 

s u p p o r t é s p a r u n châssis d e bois o u de f e r s u r b o i s , 

i n d é p e n d a m m e n t d e la m a ç o n n e r i e d e s t i n é e à les 

c o n t e n i r ; l ' o u b l i d e ce t te d i spos i t i on a q u e l q u e 

fois c a u s é l a c h u t e des b â U m e n s . Si l ' a x e d ' u n e 
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r o u e k e a u , p a r e x e m p l e , p o r t e s u r l a m u r a i l l e 

d ' u n b â t i m e n t r é c e m m e n t f a i t , i l e m p ê c h e r a p a r 

s o n é b r a n l e m e n t q u e l e m o r t i e r a c q u i è r e de la 

f o r c e , e t la m u r a i l l e p e r d a ins i d e sa so l id i té . 

D a n s ce ca s , o n fai t s u p p o r t e r l ' a x e s u r u n e p i èce 

d e c h ê n e p e r c é e d ' u n t r o u . C e l a a d o u c i t t o u s les 

t r e m b l e m e n s c o m m e c e u x des r e s s o r t s d ' u n e vo i 

l u r e , e t u n e e x t e n s i o n p r u d e n t e d e ce p r i n c i p e 

sera u t i l e d a n s b e a u c o u p d e c o n s t r u c t i o n s . 

O n a fa i t d e r n i è r e m e n t , p o u r é v i t e r l 'effet 

d ' u n e p r e s s i o n s o u d a i n e o u la saccade des p a r t i e s 

d ' u n e m a c h i n e , q u i passe d ' u n é ta t d e r e p o s a 

c e l u i d ' u n m o u v e m e n t b r u s q u e , u n e i n v e n t i o n 

i n g é n i e u s e q u i m é r i t e d ' ê t r e c o n n u e . L e b r a s de 

la m a n i v e l l e q u i d o n n e le m o u v e m e n t à l a ma— 

ch i n e , n ' e s t p a s f e r m e m e n t l i x é s u r l ' a r b r e t o u r 

n a n t d e c e l l e - c i , m a i s i l est fa i t d e d e u x parLies 

r é u n i e s p a r des v i s , et e n t r e l e s q u e l l e s l ' a r b r e se 

t r o u v e t e l l e m e n t s e r r é , q u ' i l é p r o u v e assez d e 

f r o t t e m e n t p o u r t o u r n e r p a r l ' a c t i o n d e la m a n i 

ve l le ; m a i s l e m é c a n i s m e i n d i q u é gl isse s u r l ' a r 

b r e , si l a r é s i s t ance est p l u s g r a n d e q u e l e f r o t 

t e m e n t , q u i d e v i e n t a ins i la m e s u r e d e la p u i s 

sance d é v e l o p p é e p a r la m a c h i n e . 

L e s m o y e n s d e f a i r e c o m m u n i q u e r o u d ' i s o l e r 

l e s m o u v e m e n s s o n t t r è s - v a r i é s . L e s s u p p o r t s des 

a r b r e s des r o u e s d e n t é e s s o n t q u e l q u e f o i s m o b i 

les , d e m a n i è r e q u e les r o u e s p e u v e n t ê t r e s é p a 

r ée s a u t a n t q u ' i l est nécessa i re p o u r q u e l e u r s 
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dents n e se r e n c o n t r e n t pas . D'autres f o i s , l ' u n e 

des roues est arrange'e p o u r p o u v o i r gl isser sur 

une partie c y l i n d r i q u e de s o n a x e , sur laque l le 

on la pousse avec u n l ev i er disposé à cet e f fe t , 

afin qu'e l l e n e se . r e n c o n t r e p lus devant l 'autre. 

Les roues d'angle sont fac i l ement désengrenées 

en recu lant u n p e u l ' u n des bouts de l e u r a x e . 

P o u r p r o d u i r e le m ê m e effet sur u n e c o u r r o i e , 

on place d e u x p o u l i e s l ' u n e auprès de l 'autre sur 

l 'axe qu i reço i t le m o u v e m e n t c irculaire . L ' u n e 

d'elles est f ixée sur cet a x e et t o u r n e avec l u i , 

l'autre gl isse dessus. L o r s q u ' o n veut arrêter le 

m o u v e m e n t , o n pousse la c o u r r o i e vers cette der

nière r o u e sur laque l l e el le passe et qu 'e l l e fait 

tourner erl gl issant sur l ' a x e sans c o m m u n i 

quer de m o u v e m e n t à ce dernier ; m a i s , dans ce 

cas , la r o u e qui d o n n e l e m o u v e m e n t doit être 

d 'une largeur égale à ce l le des d e u x p o u l i e s . Ce 

m o y e n est fort e m p l o y é , o n l ' a p p l i q u e aussi au 

tour . 

O n a s o u v e n t b e s o i n de porter m o m e n t a n é 

m e n t l e m o u v e m e n t d 'une r o u e o u d 'un a x e sur 

u n e autre partie . -On p r o d u i t cet effet de p l u s i e u r s 

m a n i è r e s ; la p l u s c o m m u n e consiste e n d e u x 

roues d'angle semblables et placées sur l e m ê m e 

a x e , l eurs dents se regardant . O n dispose u n e 

tro is ième r o u e d'angle p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à 

c e l l e s - c i ; et c o m m e ses d e n t s , par l e s i m p l e m o u 

v e m e n t d 'un l e v i e r , agissant sur l 'arbre des d e u x 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



premières roues, peuvent être engrenées à v o 
lonté, quand elles agiront sur l'une ou l'autre 
de ces roues, elle communiqueront un mouve
ment en sens contraire. Smeaton a appliqué ce 
mouvement pour tirer le charbon des puits des 
houillères. 

Des votans. 

Dans toutes les machines , la force motrice et 
la résistance sont sujettes à des variations d'in
tensité. 11 devient donc extrêmement important 
pour plusieurs d'entre elles, d'avoir un moyen 
d'accumuler l'excès de la puissance, pour le dis
tribuer quand elle-même commence à faiblir. 
Cette répartition uniforme du mouvement s'ob
tient par ce qu'on appelle un volant. Il a ordi-
nairerrîent la forme d'une roue, quoique quel
quefois il soit formé de deux barres qui se croisent 
dans le milieu à angle droit et avec un poids aux 
4 extrémités. 

U-n volant étant fait pour tourner avec \son 
a x e , s'empare de la force de la puissance et la 
distribue également dans toutes les parties de sa 
révolution. Quant à son poids, une petite varia-
lion dans la force, n'altère pas sensiblement son 
mouvement, tandis que son frottement et la ré
sistance de la machine empêchent qu'il ne s'ac
célère. Si la puissance motrice se ralentit, il pousse 
la machine en avant, et si elle tend à augmenter, 
il la retient. 
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I l f a u t d a n s t ou t e s les m a c h i n e s q u i s o n t m u 

nies d e v o l a n s , o u d o n n e r d ' a b o r d u n e p l u s 

g r a n d e fo rce q u e ce l l e q u i se ra i t nécessa i r e sans 

l u i , o u mettre l e v o l a n t e n m o u v e m e n t q u e l q u e 

t e m p s a v a n t q u e l a p u i s s a n c e soit a p p l i q u é e à la 

m a c h i n e . C e t e x c è s d e fo rce est r e c u e i l l i p a r l e 

v o l a n t , q u i n ' e s t a u fai t q u ' u n r é s e r v o i r d e m o u 

v e m e n t . U n h o m m e t o u r n a n t u n e m a n i v e l l e , 

e x e r c e s u r e l l e u n e p r e s s i o n t r è s - i r r é g u l i è r e . I l 

p e u t d a n s d e u x d e ses p o s i t i o n s à c h a q u e t o u r , 

e x e r c e r u n e f o r c e d ' e n v i r o n 70 l i v r e s , sans f a t i 

g u e ; m a i s d a n s les a u t r e s i l p e u t à p e i n e e n dé 

p e n s e r 25 ; avec u n v o l a n t p l a c é s u r l ' a x e de la 

m a n i v e l l e , i l ag i ra avec u n e égale fac i l i t é d a n s 

t o u s les p o i n t s , avec u n e fo rce de 35, et m ê m e 

de 4o l i v . 

L e m o u v e m e n t c o m m u n i q u é à u n v o l a n t p a r 

u n e p e t i t e fo rce p e u t s ' a c c u m u l e r a u p o i n t d e 

p r o d u i r e des effets q u e la f o r c e o r i g i n a i r e n ' a u 

r a i t j a m a i s p u a c c o m p l i r . A t w o o d a d é m o n t r é 

( d a n s s o n tr-aité d u m o u v e m e n t T e c t i l i g n e e t r o -

t a l o i r e ) q u ' u n e fo rce é q u i v a l e n t e à 20 l i v r e s , a p 

p l i q u é e p e n d a n t 37 s e c o n d e s à la c i r c o n f é r e n c e 

d ' u n c y l i n d r e d e 20 p i e d s d e d i a m è t r e q u i pesa i t 

4713 l i v r e s , p o u v a i t , à l a d i s t a n c e d ' u n p i e d d u 

c e n t r e , d o n n e r à u n e b a l l e d e f u s i l , u n e i m p u l 

s ion égale â cel le q u e l u i i m p r i m e u n e f o r t e c h a r g é 

d e p o u d r e . D a n s l ' e space d u 6 m i n u t e s e t 10 s e 

c o n d e s l e m ê m e effet se ra i t p r o d u i t , si la r o u e 
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était tournée par un homme qui exercerait cons
tamment une force de 20 livres sur une mani
velle d'un pied de long. Cette accumulation de 
puissance dans le volant, a fait penser qu'il ajou
tait à la force mécanique de la machine, parce 
qu'on ne comprenait pas bien d'où dépendait son 
efficacité, et qu'on ne considérait pas que s'il 
communiquait une puissance qu'il n'avait pas 
reçue, il fallait qu'il possédât un principe de mou
vement en lu i -même ; en conséquence, on lo 
plaçait souvent de telle sorte , qu'il ne faisait pi us 
qu'ajouter un fardeau inutile à la machine. S'il 
est destiné à servir simplement de régulateur, on 
le place près de la première puissance ; s'il doit 
accumuler la force dans les pièces qui agissent 
sur la résistance , il ne doit pas en être bien 
éloigné. 

Il est certain qu'un volant n'augmente pas 
le mouvement absolu d'une machine ; car si un 
homme n'est pas capable de la manœuvrer sans 
volant, il ne le sera pas plus avec cette pièce; 
non plus que de continuer le mouvement , s'il 
avait été déterminé par une plus grande force. 
La création apparente du mouvement à l'aide 
d'un volant, consiste à concentrer en un moment 
les efforts de plusieurs. Un homme accroché par 
les rouages d'un moulin peut être instantané
ment privé d'un membre ou de la vie. Dans ce 
cas, on présume presque toujours, que le cours 
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d'eau qui l e fait m o u v o i r a u n e force p r o d i g i e u s e , 

quand el le se rédu i t l e p l u s souvent à 5o o u 60 

l i vres ; mais cette force agit depu i s u n certain 

t e m p s , et la m e u l e pesant e n v i r o n 2000 l ivres 

fait d e u x tours dans u n e seconde : ainsi l'effet 

n'est pas dér ivé de l u i - m ê m e , mais de la p u i s 

sance a c c u m u l é e dans la m e u l e qui fait l'office de 

volant . Les m o y e n s d e p r é v e n i r les accidens cau

sés par la force des m a c h i n e s , m é r i t e n t d'être 

encouragés . O n assure q u ' e n Hanovre o n a i n 

venté u n m o y e n de -désengrener la m e u l e et l e 

m o t e u r , q u a n d que lque chose se t rouve engagé 

dans les dents des roues ; o n l'essaya avec la tête 

d 'un c h o u , i l l ' écrasa , m a i s n o n v i o l e m m e n t , 

et i l n ' y aurait pas e u m o y e n de casser l e bras 

d'un h o m m e . 

La résistance que l'air oppose a u x corps e n 

m o u v e m e n t et l e f r o t t e m e n t des p ivots qui s u p 

portent l 'axe d ' u n v o l a n t , sont autant de d é d u c 

t ions qu' i l faut faire de l a puissance c o m m u n i 

quée à l ' e n s e m b l e de la m a c h i n e . 

A i n s i , a u l i eu de gagner r é e l l e m e n t d e l à p u i s 

sance , l e vo lant en d e m a n d e c o n s t a m m e n t , p o u r 

conserver son m o u v e m e n t , m ê m e quand il n 'é

p r o u v e pas de résistance. O n n e doit j a m a i s , par 

cette r a i s o n , i n t r o d u i r e u n vo lant dans u n e m a 

ch ine , à m o i n s que les avantages q u ' o n e n retire 

n e soient p l u s grands que la perte actuel le de 

force qu' i l entra îne . E n g é n é r a l , si la puissance 
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1 3 0 M E C A N I Q U E . 

est passablement uniforme dans son action, si la 
résistance est égale, le volant n'est pas nécessaire. 
Si deux marteaux sont élevés en même temps par 
une roue à eau, il y a pendant l'intervalle de leur 
descente une grande perte de force, à moins 
qu'elle no soit recueillie par un volant; mais s'il 
fallait élever successivement, deux marteaux ou 
un plus grand nombre, la résistance deviendrait 
presqu'aussi uniforme que s'il y avait un volant, 
et on n'éprouverait pas les inconvéniens que 
celui-ci entraîne. 

Pour accumuler la puissance, u n volant doit 
être construit de manière à présenter le moins de 
résistance possible à l'air. La forme de roue est 
la meilleure qu'on puisse lui donner, il doit être 
de métal et d'un grand poids sous une petite sur
face; il sera adoiici, rigoureusement circulaire, 
et sans partie saillante. Si la section transversale 
du bord est un cercle, et celle des bras qui le réu
nissent au centre, des ellipses présentant leurs 
côtés allongés pour diviser l'air, le volant éprou
vera moins de résistance. 

On fait ordinairement les volans en fer. Quand 
ils sont trop grands pour, qu'on puisse les fondre 
d'une pièce, on en réunit solidement les parties, 
car la force centrifuge d'une grande roue animée 
d'un] mouvement rapide, est prodigieuse, et si 
quelque partie vient à se rompre, les m o r 
ceaux sont jetés au loin avec une vitesse qui les 
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rend aussi redoutables q u ' u n b o u l e t de c a n o n . 

Supposez u n vo lant e m p l o y é dans u n e m a 

chine qui sert à é lever on u n e s e c o n d e , u n p i l o n 

de 3o l i v r e s , à la h a u t e u r d 'un p i e d ; ici l e po ids 

du vo lant est u n objet p r i n c i p a l , et son effet 

est calculé par rapport au po ids à é lever. P o r 

tons l e d iamètre à 7 p i e d s , et s u p p o s o n s qu' i l 

élève l e p i l o n u n e fois à chaque r é v o l u t i o n , n o u s 

aurons à cons idérer que l p o i d s , passant dans u n e 

seconde, à travers u n espace égal à la c i r c o n f é 

rence d u v o l a n t , q u i est d ' e n v i r o n 22 p i e d s , 

équivaudra à 3 o l i vres passant à travers u n pied 

dans u n e seconde ; a ins i , d iv isant 3o par 2 2 , on 

a 1 U n vo lant de cette espèce sera capable d ' é 

lever u n e fois le p i l o n après q u e l e m o u v e m e n t 

du m o t e u r aura ce s sé , ma i s e n a u g m e n t a n t lo 

poids d u v o l a n t , de 10, 12 ou 20 l i v r e s , l a m a -

chine abandonnée à e l l e - m ê m e ferait e n c o r e frap

per u n n o m b r e de c o u p s p l u s o u m o i n s grand . 

Le m o d e de ca lcul q u ' o n v i e n t de présenter est 

éga lement appl icable au m o u v e m e n t des p o m 

pes; mais l e po ids le p l u s avantageux qu 'on puisse 

donner à u n v o l a n t n'a jamais été d é t e r m i n é d'un e 

manière satisfaisante. 

Des frottemens. 

N o u s n 'avons pas j u s q u ' i c i , à l ' e x c e p t i o n de 

quelques remarques i n c i d e n t e s , par lé des p r o 

priétés p h y s i q u e s des m a t é r i a u x d o n t o n fait les 
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m a c h i n e s , e t des m o d i f i c a t i o n s q u ' e l l e s f o n t su

b i r a u x lo is q u ' é t a b l i t l a t h é o r i e . I l fal lai t dégager 

celle-ci d u r e t o u r c o n t i n u e l des m ê m e s c i r c o n s 

tances q u i s e r o n t m i e u x e n t e n d u e s si o n les é t u 

d i e i s o l é m e n t : c 'est ce q u i va n o u s o c c u p e r . N o u s 

a l l o n s e x a m i n e r les causes q u i s ' o p p o s e n t à l 'ac

t i on p a r f a i t e des m a c h i n e s , et les a l loca t ions 

q u ' o n fait à c e t é g a r d . 

P a r m i les causes p h y s i q u e s q u i occa s ionen t 

u n e d i f fé rence e n t r e la t h é o r i e e t la p r a t i q u e , 

p a r r a p p o r t a u x m a c h i n e s , les p l u s i m p o r t a n t e s 

et les p l u s g é n é r a l e s s o n t : i ° l e p o i d s des p a r t i e s 

q u i c o m p o s e n t la m a c h i n e ; 2 ° l e f r o t t e m e n t , 

t e r m e q u i d é s i g n e l ' obs t ac l e q u ' o p p o s e a u m o u 

v e m e n t d ' u n e m a c h i n e , la r é s i s t ance de l ' a i r , 

aussi b i e n q u e c e l u i q u i est p r o d u i t p a r l ' a c t i o n 

d u f r o t t e m e n t d ' u n e p a r t i e s u r l ' a u t r e . E n su i 

v a n t l es e x p é r i e n c e s q u i é t ab l i s sen t l a t h é o r i e d u 

l e v i e r , o n a v u q u e le -hras l e p l u s c o u r t deva i t ê t r e 

auss i p e s a n t q u e l e p l u s l o n g ; a u t r e m e n t ils n ' a 

g i r a i e n t p a s avec succès . Ceci i n d i q u e l e p r i n c i p e 

s u r l e q u e l d o i v e n t ê t r e faites les a l loca t ions p o u r 

le p o i d s d ' u n e m a c h i n e , e t c o m m e n t ce t t e s o u r c e 

d 'obs tac les p e u t ê t r e a r r ê t é e . L e f r o t t e m e n t e n 

est u n a u t r e q u i n e cesse p a s . I l p e u t ê t r e a t t é n u é 

p a r d i v e r s a r t i f i ce s , m a i s il n e p e u t j a m a i s ê t r e 

c o m p l è t e m e n t d é t r u i t . 

L e s l i e , d a n s s o n o u v r a g e s u r l a n a t u r e e t la 

p r o p a g a t i o n d e la c h a l e u r , r e c h e r c h e avec s o n 
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hab i l e t é o r d i n a i r e la cause d u f r o t t e m e n t . « S i 

d e u x s u r f a c e s , d i t - i l , f r o t t a n t l ' u n e c o n t r e l ' a u 

t r e , s o n t r a b o t e u s e s e t i n é g a l e s , i l y a n é c e s s a i 

r e m e n t u n e p e r t e d e fo rce q u i est occas ionée p a r 

la r u p t u r e d e l e u r s é m i n e n c e s ; m a i s l e f r o t t e m e n t 

subsiste a p r è s q u e les su r faces sont; d e v e n u e s r é g u 

l ières e t auss i u n i e s q u e pos s ib l e . L e p o l i le p l u s 

pa r fa i t n e p e u t p r o d u i r e d ' a u t r e s c h a n g e m e n s 

que de d i m i n u e r la g r a n d e u r des a s p é r i t é s . L a 

sur face d ' u n c o r p s , é t a n t d é t e r m i n é e p a r sa s t r u c 

t u r e i n t e r n e , d o i t ê t r e s i l l o n n é e , d e n t e l é e , e t c . 

« L e f r o t t e m e n t s ' e x p l i q u e o r d i n a i r e m e n t p a r 

le p r i n c i p e d u p l a n i n c l i n é , d ' a p r è s l 'effor t n é 

cessaire p o u r f a i r e m o n t e r u n c o r p s g r a v e s u r 

u n e success ion d e r u g o s i t é s . Mais ce t t e e x p l i c a 

t i o n , q u o i q u e f r é q u e m m e n t r é p é t é e , est insuffi

s an t e . L a masse q u i est d é p l a c é e n ' e s t p a s c o n t i 

n u e l l e m e n t a s c e n d a n t e ; il f a u t q u ' e l l e s 'é lève e t 

s 'abaisse a l t e r n a t i v e m e n t , c a r c h a q u e é m i n e n c e 

de la s u p e r f i c i e d o i t a v o i r u n e cav i t é c o r r e s p o n 

d a n t e . E t p u i s q u e la l i m i t e d u c o n t a c t est s u p 

posée h o r i z o n t a l e , l es é l é v a t i o n s e t l es d é p r e s 

s ions s e r o n t é g a l e s ; c o n s é q u e m m e n t , si l a f o r c e 

l a t é r a l e é p r o u v a i t u n e d i m i n u t i o n p e r p é t u e l l e 

e n é l e v a n t l e p o i d s , e l le r e c e v r a i t d a n s l e m o 

m e n t s u i v a n t u n e a u g m e n t a t i o n éga le e n l e l a i s 

s an t t o m b e r , e t ces effets o p p o s é s se d é t r u i s a n t 

l ' u n l ' a n t r e , n ' a u r a i e n t a u c u n e i n f l u e n c e s u r l e 

m o u v e m e n t g é n é r a l . 
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« L'adhésion semble encore moins capable de 
rendre compte de l'origine du frottement. Une 
force perpendiculaire qui agit sur un solide ne 
peut évidemment contribuer à empêcher ses pro
grès ; et quoique cette force latérale due aux iné
galités du contact, doive être sujette à une cer
taine obliquité irrégulière, les chances doivent 
se balancer, et avoir la même tendance à accé
lérer qu'à relarder le mouvement. Si donc les 
surfaces restaient absolument passives , il n'y 
aurait jamais de frottement. Son existence dé
montre un changement perpétuel de figures. Les 
plans opposés cherchent à se plier à toutes les 
situations qui déterminent ce contact. L'une 
des surfaces étant pressée contre l'autre, devient 
compacte par les saillies de quelques points et le 
retrait des autres. Cet effet n ' a pas lieu instanta
nément , mais suivant la nature des substances ^ 
à différentes périodes, pour arriver à son m a x i 
m u m . Dans quelques cas, il suffit de quelques 
secondes, dans d'autres il faut plusieurs jours. 
A mesure que la masse poussée avance, la sur
f a c e change de configuration extérieure^et ap
proche plus ou m o n i s d'une parfaite contiguïté 
avec la surface inférieure. De là l'effort néces
saire pour imprimer le premier mouvement; de 
là aussi la diminution du frottement qui tend 
généralement à augmenter, si quelque c a u s e 

accidentelle ne s'y oppose. Cela esi établi par les 
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e x p é r i e n c e s d e C o u l o m b , les p l u s o r i g i n a l e s e t 

les p l u s décis ives q u i a i e n t é té fai tes s u r cet i n t é 

res san t su je t . L e frottement consiste clans la 

force, dépensée pour élever continuellement la 

surface, de pression , p a r une action oblique. L a 

sur face s u p é r i e u r e m a r c h e s u r u n s y s t è m e p e r 

p é t u e l de p l a n s i n c l i n é s ; m a i s ce s y s t è m e est tou 

j o u r s c h a n g é avec u n e i n v e r s i o n a l t e r n a t i v e . 

Dans cet a c t e , l e c o r p s t o m b a n t fai t des efforts 

c o n t i n u e l s , m a i s v a i n s , p o u r m o n t e r ; ca r d è s 

q u ' i l a g a g n é la s o m m i t é des é m i n e n c e s d e la 

s u p e r f i c i e , i l gl isse d a n s les cav i tés q u ' e l l e s l a i s 

sent e n t r e e l l e s ; i l se p r é s e n t e u n e n o u v e l l e s é r i e 

d 'obstacles q u ' i l f au t s u r m o n t e r d e n o u v e a u 5 

c'est l e S i s y p h e r e n o u v e l é , » 

« L e d e g r é d u f r o t t e m e n t d é p e n d é v i d e m m e n t 

de la n a t u r e des ang l e s des p r o t u b é r a n c e s q u i 

s o n t d é t e r m i n é e s p a r la s t r u c t u r e é l é m e n t a i r e o u 

le r a p p o r t m u t u e l des d e u x s u b s t a n c e s . L e p o l i 

n e fait q u e r a c c o u r c i r ces a s p é r i t é s , e n a c c r o î t r e 

le n o m b r e sans e n a l t é r e r la c o u r b u r e o u les i n 

f l ex ions . L ' i n t e r p o s i t i o n d ' u n e c o u c h e d ' h u i l e , 

de s a v o n o u d e su i f , e n s ' a c c o m m o d a n t a u x v a 

r i a t i o n s d e c o n t a c t , t e n d a ies é g a l i s e r , à a m o i n 

d r i r o u a d o u c i r l e u r s c o n t o u r s , e n se l o g e a n t 

d a n s les -cavi tés , e t , p a r ce m o y e n , d i m i n u e l e 

f r o t t e m e n t . » 

L e f r o t t e m e n t d ' u n s i m p l e l e v i e r est p e u c o n 

s idé rab le . , c e l u i d ' u n t r e u d est p r o p o r t i o n n e l k 
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son po ids , à sa vi lessse et au d iamètre de son 

a x e . P l u s celui-c i est p e t i t , m o i n s i l y a de frot

t ement . 

Les pou l i e s ont b e a u c o u p de f r o t t e m e n t , at

t e n d u la petitesse de l e u r d iamètre par rapport a 

ce l le de l e u r a x e ; l e u r f r o t t e m e n t a u g m e n t e c o n 

s idérablement q n a n d e l les t o u c h e n t c o n t r e l e u r 

c h a p e , o u que l e u r a x e n'est pas b i e n c y l i n 

d r i q u e . 

L e f r o t t e m e n t des corps est e n généra l p r o 

p o r t i o n n e l à l e u r poids o u à la force avec l a 

que l l e l es surfaces frottantes se pressent entre 

e l les . Il est la p l u p a r t d u t e m p s , égal à la m o i t i é 

ou a u quart de cette force . Q u o i q u e l e f r o t t e 

m e n t a u g m e n t e avec la surface , il n e l e fait pas 

en raison directe . I l a u g m e n t e aussi , avec q u e l 

ques e x c e p t i o n s , p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à la v i 

tesse des c o r p s , surtout q u a n d o n e m p l o i e sans 

corps g r a s , des matières différentes. 

S e l o n E m e r s o n , q u a n d u n cube de bois t e n 

d r e , d u po ids de h u i t l i v r e s , se m e u t sur u n e 

surlace p lane de bo i s t e n d r e , à ra ison de 3 

pieds par s e c o n d e , son f r o t t e m e n t est d 'env iron 

l e tiers de son po ids ; si la surface d u p r e m i e r est 

r u g u e u s e ,1e f ro t t ement est u n p e u m o i n d r e de la 

m o i t i é , e t , si les d e u x p ièces de bois sont t r è s -

p o l i e s , i l n'est q u ' e n v i r o n l e quart d u poids . L e 

f ro t t ement d 'un bois d o u x sur u n bois d u r , o u 

d'un bois dur sur u n b o i s d o u x , est d 'un c i n -
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quième à un sixième de celte quantité. Celui de 
Lois dur sur bois dur est d'un septième a un hui
tième; celui de l'acier poli sur l'acier po l i , d'un 
quart, et sur du cuivre ou du p l o m b , d'un c in 
quième. 

On avait supposé , dans le cas du bois, que le 
frottement était le plus grand, quand les corps 
étaient tirés en sens contraire à leurs fibres ; mais 
les expériences de Coulomb ont démontré le con
traire. 

Plus les surfaces restent en contact, plus le 
frottement est considérable. Quand du bois est 
mu sur du bois , selon la direction de ses fibres, 
il augmente si on lient les surfaces en coniaci 
pendant quelques secondes, et paraît atteindre 
son maximum au bout d'une minute; mais si le 
mouvement est donné en sens contraire, il faut 
plus de temps pour que le frottement arrive à 
ce point. Quand le bois est m u sur métal, le frot
tement n'atteint son maximum que par u n con
tact prolongé 4 ou 5 jours; si sa surface est frot
tée de suif, il faut plus de temps pour produire 
cet effet. 

L'augmentation de frottement due à la pro 
longation du contact est si grande , qu'un corps 
du poids de i65o livres et qui était mis de suite 
en mouvement sur une surface correspondante, 
par une force de 64 livres, exigeait au bout de 
trois secondes 160 livres pour le mettre en mou-
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venient, et demandait après six jours, 622 livres* 
Lorsque les surfaces des corps métalliques sont 
mues Pmie sur P autre , le temps qu'exige le frot
tement pour atteindre son maximum ne change 
pas par l'interposition de l'huile d'olive ; il en faut 
davantage quand on emploie la graisse de porc, 
et encore 5 à 6 jours et plus quand c'est du suif. 

Quand le bois roule sur le bois, l 'huile , la 
graisse ou. la plombagine, diminuent le frolte--
ment d'un tiers. Le moyeu d'une roue graissée 
n'a que le quart du frottement qu'elle aurait si 
elle ne l'était pas. Quand l'acier poli se meut 
sur l'acier, le frottement est d'environ un quart 
du poids; sur le cuivre ou le p l o m b , d'un cin
quième; sur le cuivre jaune, d'un sixième ; le 
frottement des métaux «st plus considérable 
quand il s'exerce sur des métaux de même es-̂  
pèce que sur des métaux difïérens; ce qui paraît 
dû à la force supérieure de Pattraclioiï de cohé
sion entre les métaux similaires. Ainsi, il faut 
toujours faire les parties des machines qui frot
tent l'une sur l 'autre, de différons matériaux; 
dans les montres et les pendules, les roues sont 
de cuivre et les pignons d'acier; les pivots de fer 
agissent sur des coussinets de cuivre jaune ou de 
métal de cloche. Les axes des roues doivent être 
aussi petits que le permet le poids qu'ils ont à 
supporter, parce que la diminution des surfaces 
en contact diminue le frottement. 
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-D'après les expériences de Vinee, qui ont été 
faites et répétées avec soin, le frottement des corps 
durs en mouvement, estime force uniformément 
relardalive. On a fait aussi des expériences pour 
déterminer si la même loi régissait les corps r e 
couverts avec .des étoffes, de la laine, et on a 
trouvé que dans tous les cas la force relardative 
augmentait avec la vitesse; mais en couvrant les 
corps avec du papier, les résultats s'accordaient 
avec ceux que nous avons donnés plus haut. Le 
même savant s'est assuré par d'autres expérien
ces, et contre l'opinion reçue, que la quantité 
de frottement augmente dans un rapport m o i n 
dre que le poids du corps, et que la plus petite 
surface éprouve le moins de frottemens. Il peut 
être nécessaire de décrire l'appareil avec lequel 
ces résultats ont été obtenus. On ajuste u n plan 
parallèlement à l'horizon ; on place à l'extrémité 
une poulie qui peut être élevée ou abaissée, pour 
rendre la corde qu'elle fait mouvoir parallèle au 
plan. On place une échelle divisée près de la 
poulie, et perpendiculairement à l'horizon; la 
force motrice descend le long de cette échelle-
Un indicateur mobile dont elle est armée, marque 
l'espace parcouru par le poids moteur dans u n 
temps donné, qui est mesuré par un pendule à 
secondes. 

Suivant les expériences de Coulomb , qui f u 
rent faites sur une grande échelle, et auxquelles 
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on peut par conséquent avoir confiance, le frot
tement de cylindres de gaïac, de deux pouces 
de diamètre, et chargés de 1000 l ivres , était 
de 18 l ivres, ou presque j-¡ du poids ou de la 
force de pression. Dans des cylindres d'orme le 
frottement fut plus grand de ~ , et fut à peine 
diminué par l'interposition du suif. Une suite 
d'expériences sur les axes des poulies donna les 
résultats sui vans : quand un axe de fer tourne dans 
un coussinet de cuivre jaune, le frottement est 
de j d e l a pression; maissi ce coussinet étaitgraissé 
avec du suif, le frottement n'était plus que de ^ 7 , 
avec de la graisse de porc Y , avec de l'huile d'olive } . 
U n axe de chêne ver t , tournant sur du gaïac, 
donnait un frottement de ~ quand on interposait 
du suif. Si l'on faisait disparaître celui-ci, de ma
nière qu'il n'en restât plus que pour couvrir la 
surface, le frottement allait à un -^J.Quand le cous
sinet était en orme, le frottement était, dans des 
circonstances semblables, de et de ~ . Ceci était 
le minimum. Avec un axe en buis et des coussinets 
en gaïac, il était de et de Avec l'axe cm buis 
et les coussinets en orme, de ~ et de ~ ¡ si enfin 
l'axe était de fer et les coussinets d'orme, il était 
de ~ de la force de pression. 

On netient jamais compte desfrottemens quand 
on calcule la force d'une machine. Quoiqu'ils va
rient avec les circonférences, au point de ne pou
voir être assujétisà des règles certaines, les détails 
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que nous venons de donner suffiront pour mettre 
le mécanicien à même d'approcher de la vérité, de 
reconnaître quelle en est l'intensité dans chaque 
partie delà machine, suivant la pression, la sur
face et les matériaux dont elle est composée; et en 
allant de la puissance à la résistance, il déduira les 
frottemens d'après la force qu'elle doit avoir. La 
somme des frottemens dont on vient de parler ne 
s'applique qu'aux machines qui sont bien faites; 
la perte de la puissance qui est occasionée par 
un mauvais travail est incalculable, et comme la 
mauvaise exécution peut rester inaperçue, on ne 
doitpas se livrer à un calcul conjectural lorsqu'on 
peut évaluer la perte réelle de la puissance par 
expérience. 

Une règle générale pour prévenir le frotte
ment est de substituer, autant que possible, le 
roulage au glissement. On sait, en effet, qu'un 
poids que ne peut traîner une force donnée, obéit 
facilement à la même force si on le monte sur des 
roues. C'est sur ce principe qu'est fondée l'utilité 
de ce qu'on appelle rouleaux de frottement, qui 
sont de petits cylindres ou sphères , interposés 
de manière h rouler entre les surfaces q u i , sans 
cela, porteraient les unes sur les autres, ou de 
petites roues, disposées de manière que les axes 
des plus grandes roulent sur leur circonférence, 
au lieu de tourner sur des coussinets. Trois roues, 
si elles touchent les différens côtés d'un pivot en 
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trois po in t s é g a l e m e n t distàns l ' u n de l ' au tre , l e 

supporteront c o m m e u n couss inet c y l i n d r i q u e 

qui d o n n e r a i t u n p l u s grand fro t tement . Q u a n d 

le m o u v e m e n t a u q u e l ces r o u l e a u x o u ces r o u e s 

sont sujets est égal et t r a n q u i l l e , l e u r usage p r o 

cure des avantages p e r m a n é n s ) mais quand ils 

sont exposés à recevo ir des secousses , à s u p p o r t e r 

de grands f a r d e a u x , c o m m e les m o y e u x des 

r o u e s , ce m o y e n , q u o i q u e e x c e l l e n t en p r i n c i p e , 

est r a r e m e n t ut i l e dans la prat ique ; souvent 

m ê m e i l est n u i s i b l e , car n i e u x , n i b e a u c o u p 

des parties qui p o r t e n t sur e u x , n e r e ç o i v e n t de 

l ' ouvr ier tou te l a préc i s ion qu' i l s d o i v e n t a v o i r , 

o u , s'its sont b i e n faits , i ls agissent si i n é g a l e m e n t , 

qu' i l s ont b i e n t ô t p e r d u l 'exact i tude qui faisait 

l e u r p r i x . 

De l'application aux machines, des hommes et 
^ des chevaux employés comme moteurs. 

. U n h o m m e t o u r n a n t u n cabestan h o r i z o n t a l , 

à l'aide d 'une p o i g n é e o u d 'une m a n i v e l l e , n e 

p e u t e x e r c e r u n e force de p l u s de 3o l i v r e s , s'il 

doit travai l ler d i x h e u r e s par j o u r ; a i n s i , la force 

nécessaire p o u r va incre l e f r o t t e m e n t , la ra ideur 

des cordes et l ' intens i té de la rés i s tance , n e doit 

pas surpasser 3o l ivres . 

^ ) u a n d u n h o m m e t o u r n e u n e m a n i v e l l e , sa 

force varie dans chaque part ie d u cercle que la 

p r e m i è r e décrit . La p l u s grande a l i e u , quand i l 
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t i re l a m a n i v e l l e d e l à h a u t e u r d e s e s g e n o u x p o u r 

la p o r t e r a u dessus ' ; et la m o i n d r e , q u a n d le m a n 

c h e est a r r i v é a u s o m m e t ' e t q u ' i l l e p o u s s e l o i n 

de l u i . L'effet est e n s u i t e a u g m e n t é l o r s q u ' i l a p 

p u i e d u p o i d s d e s o n . c o r p s , et l e chasse de h a u t e n 

b a s ; m a i s l ' a c t i o n n ' e s t p a s aussi g r a n d e q u e q u a n d 

il t i r e , l u i , p a r c e q u ' e l l e n ' e s t p r o d u i t e q u e p a r 

le p o i d s d e s o n c o r p s , t a n d i s q u ' e n le r a m e n a n t 

il d é p l o i e t o u t e sa fo rce : e n p o u s s a n t î e m a n c h e 

h o r i z o n t a l e m e n t , q u a n d i l est a u p o i n t l e p l u s 

b a s , la fo rce d é v o l o p p é e est t r è s - f a i b l e . 

'Un. h o m m e d e m o y e n n e fo rce p e u t p e s e r e n v i 

r o n i4o l i v r e s et d é p l o y e r les fo rces s u i v a n t e s " 

d a n s le p o i n t le p l u s f o r t , ou d a n s ce lu i o ù la p o 

s i t ion d e la m a n i v e l l e l u i es t l e p l u s f a v o r a b l e , 

160 l i v . ; d a n s la p l u s f a ib l e , 27 l i v . ; d a n s le s e 

c o n d p o i n t a v a n t a g e u x , i5o l i v r e s , e t d a n s l e 

d e r n i e r o u second p o i n t f a i b l e , 3o l i v r e s . La 

s o m m e de ces fo rces est d e 547 1 u ' J divisés p a r 4, 

d o n n e n t 84 ~\ l i v r e s p o u r l e p o i d s q u ' u n h o m m e 

p e u t s o u l e v e r à l ' a i d e d ' u n e m a n i v e l l e ,-s'il e x e r c e 

c o n t i n u e l l e m e n t t o u t e sa fo rce e t n e s ' a r r ê t e p a s 

p o u r r e p r e n d r e h a l e i n e ; m a i s ce la é t a n t i m p o s s i 

b l e , l e - p o i d s d o i t l ' e n t r a i n e r a u p r e m i e r p o i n t fai

b l e , s u r t o u t q u a n d le m a n c h e se m e u t l e n t e m e n t , 

c o m m e il d o i t l e fa i re p o u r p r o d u i r e l e p l u s d'ef

fet p o s s i b l e . P o u r v a i n c r e u n e te l le r é s i s t a n c e , o n 

a s u p p o s é , ' t o u j o u r s e n t h é o r i e , q u e l ' h o m m e agit 

•le l o n g . d e la t a n g e n t e d u ce rc l e d e m o u v e m e n t , 
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appl i ca t ion de force qu i n'est pas prat icable . Il 

doit y avoir aussi u n e vitesse d o n n é e , te l le que la 

force a p p l i q u é e au p o i n t l e p l u s f o r t , n e soit pas 

dépensée avant d'arriver au p o i n t l e p l u s f a i b l e , 

régulari té imposs ib l e . Ces avantages i l lusoires écar

t é s , la résistance n e doit pas être de p l u s de 5o 

l ivres . Si u n vo lant est ajouté au cabestan , quand 

le m o u v e m e n t est d ' e n v i r o n 4 o u 5 p ieds par se

conde , u n h o m m e p e u t d é p l o y e r , p e n d a n t u n 

t e m p s c o u r t , u n e force de 8o l i v r e s , et travailler 

u n j o u r ent ier contre u n e résistance de 4 o l ivres . 

Si le v indas porte d e u x m a n i v e l l e s , u n e à c h a 

que e x t r é m i t é , et que l eurs coudes so ient à ang l e 

droit, entre e u x , d e u x h o m m e s agiront p l u s f a 

c i l e m e n t , p e n d a n t l e m ê m e t e m p s , contre u n e 

résistance constante de 7 0 l i v r e s , q u ' u n h o m m e 

seul contre u n e de 3 o . L ' u n agit au p o i n t l e p l u s 

f o r t , p e n d a n t q u e l 'autre agit au p o i n t l e p lus 

faible de la r é v o l u t i o n , et i ls s'aident m u t u e l l e -
v m e n t . L'ut i l i té de cette d ispos i t ion des m a n i v e l l e s 

est a u j o u r d ' h u i c o n n u e et appréc iée partout . 

T o u t l'art de por ter de grands fardeaux consiste 

à t en ir l e corps aussi d i r e c t e m e n t et aussi droi t 

que poss ible sous l e po ids . U n h o m m e , dans sa 

pos i t ion nature l le , p e u t por ter u n fardeau qui 

casserait l e s re ins des p l u s forts c h e v a u x . Cela 

doit être : la c o l o n n e osseuse de l ' h o m m e est 

chargée v e r t i c a l e m e n t , tandis q u e ce l le d u cheval 

est e n travers . P l u s u n h o m m e se c o u r b e , m o i n s 
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grand est le fardeau qu' i l est à m ê m e d e s u p p o r 

ter ; aussi d e u x l i o m m e s qui p r e n n e n t u n e charge 

p e u v e n t soutenir b e a u c o u p p l u s d u d o u b l e de ce 

qu'i ls seraient e n état de porter s é p a r é m e n t , parce 

qu' i ls p e u v e n t se m o u v o i r p l u s droit . Des p o r 

teurs de c h a i s e , ayant attaché à l eurs épaules les 

brancards de la chaise , m a r c h e r o n t avec 3oo l i 

vres o u i5o l i vres c h a q u e , et f eront 4 m i l l e s a 

l ' h e u r e ; u n p o r t e u r portera sur ses épaules 180 

l i v r e s , et fera 3 m i l l e s à l ' h e u r e ; u n p o r t e f a i x se 

chargera de 25o l i v r e s , mais n' ira qu'à u n e courte 

distance avec son fardeau. Les h o m m e s q u i ra

m e n t e x e r c e n t l e u r s forces avec l e p l u s grand effet; 

ils t irent p l u s o r d i n a i r e m e n t la r a m e à e u x qu' i l 

n e la poussent l o i n d ' e u x , parce q u e , dans l e 

p r e m i e r c a s , i l s p e u v e n t m e t t r e e n action u n p l u s 

grand n o m b r e de m u s c l e s , et l ' e x p é r i e n c e l e u r 

a p p r e n d b ientôt q u e c'est la m e i l l e u r e m é t h o d e . 

U n cheval t ire avec l e p l u s grand avantage pos 

s i b l e , q u a n d la l i g n e de tirage n'est pas de n i v e a u 

avec sa p o i t r i n e , ma i s d o n n e u n p e u p l u s h a u t , 

e n faisant u n pet i t angle avec l e p l a n h o 

r izonta l . 

U n c h e v a l , t irant u n po ids sur u n e s i m p l e p o u 

l i e , p e u t d é p l o y e r u n e force de 200 l i v r e s , e n 

m a r c h a n t 2 mi l l e s et d e m i par h,eure , o u e n v i r o n 

3 pieds et d e m i par seconde ; si l e m ê m e cheval 

tire 24o l i v r e s , i l n e p e u t travai l ler q u e s i x h e u 

res par j o u r , et n e m a r c h e pas si v i te . Ce p r i n -
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e ipe est appl icable au travail des c h e v a u x dans 

toutes sortes de m a n è g e s , p o u r ca lcu ler l e u r effet 

p r o b a b l e , après e n avo ir d é d u i t tous les f r o l t e -

m e n s , et l eur avo ir assigné la tâche qu' i l s p e u 

v e n t r e m p l i r sans les e x c é d e r . 

La force avec laque l l e u n cheva l agit se c o m 

pose d e s o n poids et de sa force muscu la i re . D e 

d e u x c h e v a u x i n é g a u x e n forée et e n po ids , c e l u i 

qui est l e p l u s faible va incra u n e résistance que 

le p l u s fort n e pourra i t v a i n c r e , p o u r v u que l 'ex

cès de son poids e x c è d e t a n t s o i t p e u s o n m a n q u e 

de force» 

Q u a n d u n cheVal travai l l e dans u n m a n è g e 7 

il l a u t avoir so in q u e s o n c h e m i n o u le cerc le 

qu ' i l p a r c o u r t soit d ' u n diamètre -assez grand$ 

a u t r e m e n t , i l n e p e u t d é p l o y e r toute sa force ; car, 

dans u n petit c e r c l e , la tangente suivant l a q u e l l e 

i l t ire, dévie p l u s d u cercle dans l e q u e l il est ob l igé 

de m a r c h e r que dans u n p l u s grand . L e d i a m è 

tre de ce cerc le n'aura j a m a i s , s'il est p o s s i b l e , 

m o i n s de 4 o p i eds . O n a ca lculé que dans u n cer

c l e de 19pieds le c h e v a l p e r d les d e u x c i n q u i è m e s 

de sa force . 

C'est e n gravissant u n e m o n t a g n e que l e c h e 

val e x e r c e sa force avec le p l u s de désavantage. 

La f o r m e h u m a i n e est t e l l e m e n t supér i eure à 

ce l le d u cheva l p o u r g r i m p e r , q u e si la m o n t a 

gne est r a p i d e , trois h o m m e s f eront p l u s q u ' u n 

de ces a n i m a u x . U n h o m m e , chargé de.i 00 l i v r e s , 
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marchera p l u s l o i n q u ' u n c h e v a l qu i e n p o r t e 

3oo ; mais u n cheval p e u t m e t t r e e n m o u v e m e n t 

u n l ev ier hor i zonta l dans u n m a n è g e de 4o p ieds 

avec b e a u c o u p p l u s d'aisance que n e feraient c i n q 

h o m m e s . D a n s u n m a n è g e de 19 p i e d s , 'trois 

h o m m e s équiva lent à u n cheva l . 

Des moulins* 

L e t e r m e de m o u l i n signifiait o r i g i n a i r e m e n t 

u n e m a c h i n e p o u r écraser l e b l é ; mais m a i n t e 

nant celte e x p r e s s i o n est f r é q u e m m e n t a p p l i q u é e 

à toutes espèces d e m a c h i n e s o ù o n e m p l o i e de 

grandes roues . 

Les m o u l i n s ise d iv i sent e n p l u s i e u r s e s p è c e s , 

s e l o n l eurs usages et les forces qui les m e t t e n t e n 

m o u v e m e n t . A i n s i , n o u s avons des m o u l i n s à 

e a u , des m o u l i n s à v e n t , des m o u l i n s à m a n è g e , à 

b l é , à f o u l o n , à p o u d r e , à f o r e r , à s c i er , e tc . Ces 

d é n o m i n a t i o n s vagues suffisent, à la c o n v e r s a t i o n , 

mais o n n e d é s i g n e c o m p l è t e m e n t u n m o u l i n 

qu'autant qw'on i n d i q u e s o n usage e t sa force 

m o t r i c e . 

D a n s les t e m p s a n c i e n s , l e b l é était m o u l u par 

des m o u l i n s à bras , qui se c o m p o s a i e n t de d e u x 

p ierres semblables a u x m e u l e s des m o u l i n s à eau , 

mais b e a u c o u p p l u s petites ; l ' in fér ieure était 

fixe, et la s u p é r i e u r e portait u n e p ièce de bois 

avec laquel le o n la faisait tourner . Ces m a c h i n e s 

sont encore e m p l o y é e s dans l ' Inde et -dans q u e l -
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Ecosse; m a i s , e n g é n é r a l , quand ques parties de l'É' 

o n a de grandes quantités de grain à m o u d r e , on 

n e se sert p l u s de m o u l i n s à bras . 

E n traitant des m o u l i n s à e a u , qui sont le p r i n 

c ipal objet dont il s'agit i c i , n o u s a u r o n s occasion 

d ' indiquer la m e i l l e u r e m é t h o d e de faire les dents 

des roues et autres part icularités applicables a u x 

m a c h i n e s e n généra l . N o u s f in irons par u n e d e s 

cr ipt ion des f o r m e s les p l u s s i m p l e s des m o u l i n s 

à eau . 

Dans ces m o u l i n s , i l y a trois m o y e n s d'appl i 

quer l 'eau à la grande r o u e i ° l'eau t o m b e e n 

faisant u n ang le droi t avec l e s palettes dont la 

r o u e est g a r n i e ; 2° l 'eau est versée sur la part ie 

s u p é r i e u r e , et reçue dans des a-ugets disposés 

autour de la r o u e ; 3° c'est l e m o y e n qui est e m 

p l o y é q u a n d o n n'a pas u n e c h u t e , mais u n cours 

d'eau d ' u n grand v o l u m e : l e c o u r a n t frappe les 

v a n n e s à la part ie la p lus basse de la r o u e . 

S m e a t o n pensai t q u e la puissance nécessaire 

p o u r p r o d u i r e le m ê m e ef fet , su ivant ces trois 

m o d e s , était dans le m ê m e rapport que les n o m 

bres 2. 4 , î . y 5 , et î . 

L'effet o u m o m e n t de l 'eau dépendant à la fois 

de sa vitesse et de sa quant i t é , i l est i m p o r t a n t de 

les connaî tre l 'une et l 'autre . Desagul iers e n a 

d o n n é le m o y e n ; voici en quoi i l consiste : o n 

chois i t u n e place où. les bords de la r iv ière soient 

droits et presque para l lè les , et f o r m a n t u n e espèce 
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d'auge à travers de laque l l e cou le l 'eau. O n p r e n d 

la p r o f o n d e u r dans diverses part ies de la largeur 

du c o u r a n t ; o n obt i en t u n e sect ion exacte de la 

r ivière. O n tire sur e l l e d e u x l i g n e s : l ' u n e à a n 

gle droit 3 et l 'autre à u n e pet i te distance au d e s 

sus et au d e s s o u s , et paral lè le à la p r e m i è r e . A l o r s 

jetez q u e l q u e corps flottant ( c o m m e u n e p o m m e , 

que l e v e n t n'affecte pas ) i m m é d i a t e m e n t au des

sus de la l i g u e s u p é r i e u r e . Observez l e t e m p s 

qu'el le m e t à passer de l ' u n e à l ' a u t r e ; vous r e 

connaîtrez ainsi c o m b i e n de p ieds le courant par

cour t dans u n e seconde o u u n e m i n u t e . A y a n t les 

d e u x s e c t i o n s , c'est-à-dire u n e à chaque l i g n e , 

réduisez-les à u n e p r o f o n d e u r m o y e n n e , et s u p 

putez l'aire de la sect ion m o y e n n e qu i , m u l t i p l i é e 

par la distance qu i sépare les l i g n e s , d o n n e r a l e 

v o l u m e d u f luide qui passe d 'une l i g n e à l 'autre 

dans u n t e m p s d é t e r m i n é . M a i n t e n a n t , a p p l i 

quant la règle de trois à la p o r t i o n de t e m p s ob

servée , la ques t ion sera : si la vitesse est telle dans 

u n e aire o u u n canal c o n n u , que l l e sera la vitesse 

dans u n autre m o i n s grand? I l est év ident que si 

l 'aire d o n n e 12 p ieds cubes , e t si l ' eau cou le avec 

u n e vitesse de 4 p ieds par seconde à travers u n 

condu i t d ' u n pied carré , la vitesse serai t , si l e 

c o n d u i t n'avait que 6 p o u c e s carrés , c o m m e 16 

à 4 , o u q u a d r u p l e . 

L'arche d ' u n p o n t est s o u v e n t u n e e x c e l l e n t e 

station p o u r observer la force d'un c o u r a n t , parce 
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<jue les bords sont réguliers, et que l'espace in
termédiaire peut être exactement mesuré; mais 
if n'est pas toujours facile de les reconnaître sans 
bateau ou deux aides intelligens et exacts dans 
dans leurs observations. On suppose dans tout 
ceci que la vitesse du courant n'est pas accélérée 
par le rétrécissement du lit de la rivière. 

. R È G L E S -* P R A T I Q U E S E T O B S E R V A T I O N S R E L A T I V E S A L A 

C O N S T R U C T I O N D E S M O U X I > S A E A U . 

1 ° . Mesurez la hauteur perpendiculaire de la 
'chute d'eau, en pieds, au dessus de la partie de la 
i-oue sur laquelle l'eau commence à agir, et appe
lez cela la hauteur -de la chute. 

2°. Multipliez ce nombre constant 64 .2822 par 
la hauteur de la chute en pieds, et la racine car
rée du produit sera la vitesse de l'eau au bas de 
la chute, 011 le nombre de pieds que l'eau par
court par seconde. 

5" . Divisez la vitesse de l'eau par trois, et le 
quotient sera la vitesse des vannes de la roue, ou 
le nombre de pieds qu'elles doivent parcourir 
dans une seconde, quand l'eau agit sur elles de 
manière à avoir la plus grande puissance pour 
tourner la roue. 

4 ° . Divisez la circonférence de la roue, en pieds, 
par la vitesse de ses vannes, en pieds, par seconde, 
et le quotient sera le nombre de secondes en les
quelles la roue fera sa révolution. 
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5 ° . Div isez 60 par ce dernier n o m b r e de s e c o n 

des , et le quot ient sera l e n o m b r e de tours de r o u e 

dans u n e m i n u t e . 

6°. Div isez 120 ( n o m b r e de r é v o l u t i o n s d 'une 

m e u l e de 4 p ieds et d e m i de d iamètre qui d o i v e n t 

se faire par m i n u t e ] par l e n o m b r e de tours de 

la r o u e dans u n e m i n u t e , et l e quot i ent sera le 

n o m b r e de tours q u e la m e u l e doit faire p o u r u n 

tour de la r o u e . 

7 ° . A i n s i , c o m m e le n o m b r e des tours d ' u n e 

roue dans une, m i n u t e est au n o m b r e de c e u x de 

la m e u l e dans l e m ê m e t e m p s , ainsi l e n o m b r e 

des f u s e a u x dans la l anterne sera , à ce lu i des 

dents de la r o u e , dans le m o i n d r e n o m b r e q u ' o n 

puisse t r o u v e r . 

Farces règles o n a ca lculé la table su ivante , re 

lative à u n e roue a eau de 18 p ieds de d i a m è t r e , 

grandeur qui a été r e c o n n u e la p l u s avantageuse 

dans l 'usage généra l . 
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I 42 M E C A N I Q U E . 

T A B L E 

POUR LA" CONSTRUCTION MES MOULINS. 

I 3 
I 4 
I 5 
1 6 
1 7 
1 8 

1 9 

1 L j 
I 3 , 
1 6 , 

1 7 > 
M) . 
2 1 1 

2 2 , 
2 4 , 
2 5 , 
2 S , 

2 7 . 
2 8 , 
3 o , 
3 1 , 
3 2 , 
3 3 , 
3 4 , 
3 4 , 
3 5 , 

S S 
p -

•S -S 
PC 

1O1 9 9 
1 1 , 3 4 
1 1 J 
1 2 , 

=3 ^ 

1 B'-S 

ni m S S ^ g 

PS - c 

6 119. 8 4 

7 1 2 0 , OO 
8 1 2 0 , •JB 

9 11ÇJ, 7 4 

9 119. 6 8 

9 1 2 G , 2 0 

9 1 2 0 , 0 0 

9 119 , 3 4 
1 0 N G , I 4 
10 1 2 0 , 18 
10 1 2 0 , 3 2 
1 0 119. 8 0 
1 0 1 2 0 , 3 S 
10 118, 7 2 
LO 1 2 Q , gs 
ÎO 1 2 0 , 3 0 
1 0 I I 9 - 3 4 
1 O 1 2 0 , 2 0 
1 0 1 3 1 J 2 2 
1 0 " 3 . 1 8 
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P o u r c o n s t r u i r e u n m o u l i n a r e c ce t te t a b l é , 

c h e r c h e z l a h a u t e u r d e l a c h u t e d ' e a u d a n s la 1™ 

c o l o n n e , e t , p o u r ce t t e h a u t e u r , l a 6e c o l o n n e 

d o n n e l e n o m b r e d e d e n t s q u e do i t a v o i r la r o u e 

et c e l u i des f u s e a u x d a n s la l a n t e r n e , p o u r q u ' u n e 

m e u l e d e 4 p i e d s et d e m i de d i a m è t r e fasse 120 

t o u r s d a n s u n e m i n u t e , q u a n d la c i r c o n f é r e n c e 

de la r o u e se m e u t avec l e t i e r s d e la vi tesse d u 

c o u r a n t . O n voi t e n s u i t e , d a n s la 7e c o l o n n e , q u e 

l e n o m b r e des d e n t s des la r o u e , e t c e l u i des f u 

s e a u x de la l a n t e r n e , nécessa i res p o u r p r o d u i r e ce t 

effet, est c a p a b l e d e d o n n e r à la m e u l e 118 r é v o 

l u t i o n s a u m o i n s d a n s u n e m i n u t e , et q u e l e p l u s 

g r a n d n o m b r e d e r é v o l u t i o n s n ' e x c è d e p a s 121, 

q u i est l a vitesse d e q u e l q u e s - u n s des m e i l l e u r s 

m o u l i n s . 

11 f a u t o b s e r v e r q u e la l a r g e u r de l a r o u e à e a u 

d o i t c o r r e s p o n d r e avec l a p u i s s a n c e nécessa i r e 

p o u r p r o d u i r e l 'effet d é s i r é . O n s u p p o s e , d ' a i l 

l e u r s , q u ' o n a à sa d i s p o s i t i o n u n v o l u m e d ' e a u 

c o n v e n a b l e ; c a r u n e r o u e d e 2 p i e d s de l a r g e u r 

a u r a u n e p u i s s a n c e p l u s q u e d o u b l e d e ce l l e d ' u n 

p i e d , p a r c e q u e le v o l u m e d e l ' e a u q u i agi t s u r 

e l l e est d o u b l e , t a n d i s q u e l e f r o t t e m e n t des a x e s 

n ' e s t p a s , à b e a u c o u p p r è s , d o u b l é c o m m e l a 

l a r g e u r . 

P o u r c a l c u l e r avec p r é c i s i o n l e s effets d ' u n e 

r o u e à e a u , i l est néces sa i r e de c o n n a î t r e , i ° l a 

vi tesse r é e l l e de l ' e a u q u i ag i t s u r la r o u e ; 2° l a 
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quantité d'eau dépensée dans un temps donné ; et 
3° combien il se perd de puissance par le frotte
ment. Smeaton a trouvé, par une foule d'expé
riences, que la puissance moyenne d'un volume 
d'eau de i 5 pouces de hauteur, donne 8,96 pieds 
de vitesse par minute a la roue sur laquelle il 
frappe. Le calcul de la force nécessaire pour pro
duire cet effet, avec une chute d'eau de io5,8 pou
ces, donne 264,7 livres d'eau tombant de i 5 pou
ces en une minute. Ainsi, 264,7 multiplié par i 5 , 
égale 3g7,o5. Mais, comme cette puissance n'éle
vait que 9,̂ 75 livres à la hauteur de 135 pouces , 
i l est évident qu'il y en avait la majeure partie 
de perdue, car le produit de ces deux sommes ne 
monte qu'à 1,2665 donc le frottement était égal 
aux trois quarts de la force. Cet ingénieur déter
mine ainsi le max imum du simple effet de l'eau 
sur une roue dont la chute était de i 5 pouces. 
Le reste de la puissance doit être égal à celui de 
la vitesse de la roue e l l e -même, multiplié par le 
poids de l'eau, qui , dans ce cas, établit que le vé
ritable rapport entre la puissance et l'effet, est 
celui des nombres 3,84g et 1,266 ou de 11 à 4. 

Les aubes de la roue doivent être plutôt n o m 
breuses que rares. Smeaton a trouvé q u e , en r é 
duisant celles d'une roue qui reçoit l'eau en des
sous, de 24 à 12, l'effet était réduit de moitié; 
que quand il eut ajouté un coursier circulaire 
d'une longueur telle g u e , lorsque une aube le 
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q u i t t a i t , u n e a u t r e e n t r a i t , il t r o u v a q u e l e p r e 

m i e r effet é ta i t p r e s q u e r é t a b l i . Ce m o d e s ' a p p l i 

que p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t a u x r o u e s q u i r e ç o i 

ven t l ' e a u i m m é d i a t e m e n t au. dessous d u n i v e a u 

de l ' a x e . D a n s cel les c i , le c o u r s i e r c i r c u l a i r e est 

nécessa i re p o u r q u ' e l l e p r o d u i s e t o u t s o n effet p a r 

la c o m b i n a i s o n d e la vi tesse et d u p o i d s . D a n s les 

r o u e s d e ce t te e s p è c e , l ' a u b e r e m p l i t l ' espace d u 

c o u r s i e r d e m a n i è r e à t o u c h e r p r e s q u e a u x d e u x 

côtés et a u f o n d , afin q u e l ' e a u les a c c o m p a g n e , 

dans t o u t e l e u r c o u r s e d e p u i s la c h u t e j u s q u ' à la 

p a r t i e l a p l u s basse d e l à r o u e , d ' o ù e l le s ' é c h a p p e 

avec u n e vitesse suffisante p o u r q u e ce l le q u i la 

r e m p l a c e n e soit pas r e t a r d é e . U n e q u a n t i t é d ' e au 

r e s t a n t a u f o n d d u c o u r s i e r , t e n d à s ' o p p o s e r a u 

m o u v e m e n t avec u n e f o r c e q u i est p r o p o r t i o n 

n e l l e à la d i s p o s i t i o n d u f lu ide à d e v e n i r s t a t i o n -

u a i r e . O n a t r o u v é u n t r è s - g r a n d a v a n t a g e à i n 

c l i n e r les a u b e s d a n s les r a y o n s d e la r o u e , e t à 

les p l a c e r c h a c u n e d e m a n i è r e q u e , q u a n d e l les 

son t a r r i v é e s a u p o i n t le p l u s b a s , e l les n o so i en t 

pas v e r t i c a l e s , m a i s q u ' e l l e s a i e n t l e u r b o r d t o u r 

n é d ' e n v i r o n 20 d e g r é s v e r s l e c o u r a n t . 

L a r o u e à p o t s , o u ce l l e q u i r e ç o i t l ' e a u p a r 

dessus , est la p l u s p u i s s a n t e , p a r c e q u ' e l l e r e ç o i t 

l ' e a u a u c o m m e n c e m e n t d e sa c h u t e , e t q u e les 

po t s o u auges q u i s o n t à l ' e n t o u r , r e t i e n n e n t la 

pu i s s ance assez l o n g - t e m p s p o u r q u e l ' e a u soi t 

g r a d u e l l e m e n t r e j e t ée à m e s u r e q u e les p o t s a r r i -
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vent k la partie inférieure de la circonférence de 
la roue. On doit observer ici qu'on obtient plus 
d'effet en laissant couler doucement l'eau dans les 
auges supérieures de la roue, attendu que c'est 
une immense force auxiliaire qui se développe à 
mesure qu'elles se remplissent successivement. 
Ajoutez à cela la découverte de Smeaton, « que 
plus un corps descend lentement en vertu de la 
force de gravité pendant qu'il agit sur une pièce 
de la machine, plus l'effet qu'il produit estgrand. » 
Cet effet n'est en aucune manière augmenté pro 
portionnellement à la rapidité du mouvement de 
la roue ; au contraire, Smeaton a trouvé que le 
plus grand effet avait l ieu quand la roue avec la
quelle il faisait ses expériences, et qui avait a 
pieds de diamètre, faisait 20 révolutions par m i 
nute; quand elle n'en faisait que 18 et demie, il 
était irrégulier, et quand elle en faisait moins, 
le poids la faisait rétrograder. Il a trouvé que 3o 
tours par minute occasionaient une perte d'un 
vingtième, et que, si le mouvement était plus vif, 
la diminution de l'effet était presque d'un quart 
de la puissance. Cette perte peut aisément s'esti
mer sur une roue de plus grande dimension, en 
calculant la quantité de puissance perdue par suite 
d'une vitesse plus grande que celle qui est néces
saire pour charger la roue par le remplissage seu
lement des auges; en observant que les progrès 
d'une machine peuvent être retardés, quoiqu'elle 
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conserve son m o u v e m e n t . Les m a c h i n e s ; p o u r 

bien trava i l l er , d o i v e n t avoir u n e certaine vitesse 

qu'i l faut a t te indre , mais n o n dépasser. O n sait 

q u e , si u n e charrue est t irée d 'un pas c o n v e n a b l e , 

el le c o u p e le sol r é g u l i è r e m e n t et l i b r e m e n t ; e t , 

si o n la fait m a r c h e r p lus l e n t e m e n t , e l le d o n n e 

p lus de fat igue , fait m o i n s d'ouvrage et l e fait 

moins b i e n . 

U n e r o u e à vannes , p a r f a i t e , donnera u n ef

fet égal à la m o i t i é o u m ê m e a u x 5 c i n q u i è m e s 

d e l à p u i s s a n c e , tandis que la r o u e à pot e n d o n 

nera u n qui sera les 4 c i n q u i è m e s ; m a i s , e n gé

néral , cel le-c i n e d o n n e , e n raison d e s f r o t t e m e n s 

et des i m p e r f e c t i o n s de c o n s t r u c t i o n , que la m o i 

tié e n v i r o n : l'effet de l 'autre se t r o u v e rédu i t 

p r o p o r t i o n n e l l e m e n t e t par les m ê m e s causes. 

Q u a n d l e courant p r o d u i t t rop d'eau p o u r les 

besoins de l ' u s i n e , la surabondance est évacuée 

par des écluses o u des déversoirs construi ts p o u r 

cet effet. Q u a n d o n v e u t a u g m e n t e r la vitesse d u 

c o u r a n t , o n rétréci t l e l it de la r iv ière . O n p e u t 

aussi a u g m e n t e r b e a u c o u p la puissance e n é levant 

la c h u t e , o u l e p o i n t d'où l 'eau tombe sur la r o u e . 

Dans l e s l i e u x o ù l 'eau est tantôt t rop a b o n 

d a n t e , tantôt trop f a i b l e , o n fait u n réservoir 

d'une grandeur c o n v e n a b l e , o ù o n recuei l le les 

e a u x dans l e t e m p s qu'e l les sont abondantes , p o u r 

s'en servir dans c e u x o ù e l l es sont rares. Dans 

que lques cas , la dépense de ce réservoir p e u t ex-
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céde r les a v a n t a g e s q u ' i l p r o d u i t , m a i s d a n s d 'au
t r e s il esl f o r t u t i l e , c a r i l n ' e s t p a s b e s o i n q u ' i l 

soi t p r è s d u m o u l i n : o n p e u t l e p l a c e r d a n s un 

e n d r o i t q u e l c o n q u e v e r s les b o r d s d u c o u r a n t , 

o ù les t e r r e s s o n t s i tuées a v a n t a g e u s e m e n t e t à 

b o n m a r c h é . 

On a essayé d e c o n s t r u i r e des r o u e s à e a u q u i 

r e ç o i v e n t o b l i q u e m e n t l ' i m p u l s i o n , c o m m e les 

vo i les d ' u n m o u l i n à v e n t . U n e r i v i è r e d o n t l e 

c o u r s est l e n t , m a i s p r o f o n d , p e u t de ce t te m a 

n i è r e , q u o i q u e avec u n e p e r l e de f o r c e c o n s i d é 

r a b l e , ê t r e e m p l o y é e à fa i re m o u v o i r d e s m o t d i n s . 

L e d o c t e u r R o b i n s o n e n d é c r i t u n q u i est t r è s -

p u i s s a n t ; c 'es t u n e h é l i c e d e 4 p i e d s d e d i a m è t r e , 

f o r m é e p a r des p l a n c h e s p l acée s o b l i q u e m e n t s u r 

u n a x e , et d i sposées p o u r f o r m e r u n e v i s c o m m e 

ce l le d ' u n t i r e - b o u c h o n , e n v e l o p p é e d ' u n c y l i n 

d r e c r e u x , d a n s l e q u e l i l se m e u t s u r ses d e u x 

a x e s . I l p l o n g e d a n s l ' e a u d ' e n v i r o n u n q u a r t de 

s o n d i a m è t r e , q u i est d e i 2 p i e d s , e t a s o n a x e 

d a n s la d i r e c t i o n d u c o u r a n t . Ce t t e m a c h i n e sem

b l e p l u s p u i s s a n t e q u ' u n e r o u e c o m m u n e , q u i 

o c c u p e r a i t la m ê m e l a r g e u r de la r i v i è r e . La l o n 

g u e u r d e ce t te h é l i c e é ta i t d e 20 p ieds , e t , si e l le 

avai t e u d e u x fois cel le l o n g u e u r , el le a u r a i t dou 

b l é sa p u i s s a n c e , s ans o c c u p e r p l u s d e p l a c e d a n s 

la r i v i è r e . P e u t - ê t r e ce t te s p i r a l e , p r o l o n g é e ju s 

q u ' à l ' a x e e t p l acée d a n s u n cana l c o n v e n a b l e , ser-

v i ra - t -e l ie à t i r e r p a r t i d ' u n c o u r s p r o f o n d et l e n t . 
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E m e r s o n o b s e r v e q u e les d é n i s d ' u n e r o u e n e 

d o i v e n t pas a g i r s u r d ' a u t r e s , avan t q u ' e l l e s a r r i 

ven t à la l i g n e q u i j o i n t l e u r c e n t r e ; e t , q u o i q u e 

les cô tés i n t é r i e u r s o u i n f é r i e u r s p u i s s e n t ê t r e 

d ' u n e f o r m e q u e l c o n q u e , i l v a u t m i e u x q u ' i l s 

so ien t s e m b l a b l e s , p o u r q u ' o n pu i s se l e u r i m p r i 

m e r u n m o u v e m e n t r é t r o g r a d e , s ' i l e n est b e s o i n . 

N o u s a v o n s dé jà p a r l é d e l ' a v a n t a g e q u ' i l y a d e 

faire les d e n t s aussi pe t i t e s q u ' i l est p o s s i b l e , af in 

q u ' i l y e n a i t u n p l u s g r a n d n o m b r e q u i p u i s s e n t 

ê t re e n c o n t a c t à la fo i s ; i l f au t auss i a v o i r l e p l u s 

g r a n d so in d e les d i s p o s e r r é g u l i è r e m e n t , p o u r 

q u ' e l l e s n e s ' e n t r e - c h o q u e n t p a s . 

I l est de la p l u s g r a n d e i m p o r t a n c e q u e l a f o r m e 

des d e n t s soit t e l l e , q u e la f o r c e avec l a q u e l l e l ' u n e 

d 'e l les p o u s s e les a u t r e s a u t o u r d e l e u r a x e , soi t 

c o n s t a m m e n t la m ê m e . I l n ' e n est p a s a ins i q u a n d 

celles d ' u n e r o u e de m a n è g e , q u i ag i s sen t s u r l es 

f u s e a u x c y l i n d r i q u e s d ' u n e l a n t e r n e , s o n t u s é e s . 

Les e x t r é m i t é s d e s d e n t s n e d o i v e n t j a m a i s ê t r e 

f o r m é e s d e p a r t i e s d ' u n c e r c l e , à m o i n s q u ' e l l e s 

n ' ag i s s en t s u r d ' a u t r e s d e n t s s p é c i a l e m e n t adap t ée s 

s u r el les c o m m e n o u s l ' e x p l i q u e r o n s p l u s l o i n . 

L e s r o u e s et l es p i g n o n s des m e i l l e u r e s m o n 

t r e s et p e n d u l e s s o n t fai ts avec u n e p r é c i s i o n m a 

t h é m a t i q u e ; m a i s , e n t r a i t a n t - d e l a vis sans f i n , 

n o u s a v o n s e u occas ion d e r e m a r q u e r q u ' i l es t 

t rès-di f f ic i le d e d o n n e r a u x g r a n d e s r o u e s de mé--

ta l o u de b o i s l a j u s t e s se de f o r m e s d é s i r a b l e . 
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A u s s i , u n e l a n t e r n e d iv ise r a r e m e n t la r o u e assez 

e x a c t e m e n t p o u r l u i f a i r e f a i r e , s ans f r a c t i o n , 

u n n o m b r e d o n n é d e r é v o l u t i o n s , p o u r u n e de 

la r o u e . M a i s , c o m m e u n n o m b r e e x a c t n ' e s t pas 

d ' u n e abso lue nécess i t é d a n s les m o u l i n s , e t q u ' i l 

n ' e s t p a s p o s s i b l e d e m e t t r e e n t r e les d e n t s d e bois 

des i n t e r v a l l e s p r é c i s é m e n t é g a i t x , l es b o n s cons

t r u c t e u r s d o n n e n t à la g r a n d e r o u e u n e d e n t de 

p l u s q u ' i l n ' e s t nécessa i re p o u r o p é r e r sa d iv i s ion 

e x a c t e p o u r l e n o m b r e d e t o u r s d e l a l a n t e r n e . 

P a r c e m o y e n , c h a q u e d e n t q u i v i e n t la p r e m i è r e 

e n c o n t a c t avec l a l a n t e r n e , n ' e s t p l u s q u e l a s e 

c o n d e d a n s l a r é v o l u t i o n s u i v a n t e ; a i n s i , t ou t e s 

les d e n t s t o u c h e r o n t s u c c e s s i v e m e n t t o u s l es f u 

s e a u x , e t , a u b o u t d e q u e l q u e t e m p s , e l les a u r o n t 

t o u t e s p o r t é é g a l e m e n t d a n s t o u s les p o i n t s , ce q u i 

égal i sera l e s d i s l ances d e l ' u n e à l ' a u t r e . 

Constructions des roues. 

P o u r é t a b l i r u n e r o u e d e m a n è g e q u i fasse m o u 

v o i r u n e l a n t e r n e , t i r e z les l i g n e s p o n c t u é e s A l , 

B l , A 2, B 2, fig. i , p l . 4; d i v i s e z - l e s e n n o m b r e 

d e d e n t s n é c e s s a i r e s , c o m m e a, h , c; d iv isez l ' u n e 

d e ces d i s jances c o m m e h } c, e n 7 p a r t i e s égales , p a r 

les p o i n t s 1 ,2 ,3 ,4,5,6,7; p r e n e z 3 d e ces p a r 

ties p o u r l ' é p a i s s e u r d e l a d e n t , c o m m e 1, 2, 3, 

d a n s la d e n t a, e t 4 p o u r le d i a m è t r e d u fuseau 

d e la l a n t e r n e , c o m m e 1 ', 2, 3 , 4, d a n s l e fuseau 

m , f ig. 2 '. 3 p a r t i e s s o n t d e s t i n é e s p o u r l a d e n t , 
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et 4 p o u r l e f u s e a u , p a r c e que la l an terne est s u p 

posée être d ' u n m o i n d r e d iamètre que la r o u e , 

et par c o n s é q u e n t obl igée de por ter davantage , e n 

p r o p o r t i o n d u n o m b r e de denLs qu i e x c è d e n t c e 

lui des f u s e a u x ; m a i s , l o r s q u e les n o m b r e s des 

dents et des f u s e a u x sont les m ê m e s , o n doit l e s 

faire de m ê m e épaisseur. La l iauteur de la d e n t 

est égale à 4 parties ; divisez cette h a u t e u r e n 5 

parties é g a l e s , c o m m e î , 2 , 3 , 4 , 5 , dans la d e n t 

c; p r e n e z - e n 3 p o u r la distance d u f o n d à la l i g n e 

des contacts des d e n t s , et 2 part ies p o u r la c o u r b e 

q u ' o n doit l e u r d o n n e r p o u r qu'e l l e s por ten t éga

l e m e n t sur le fuseau. 

Dans la p r a t i q u e , l es constructeurs de m o u l i n s 

met t en t la p o i n t e d ' u n c o m p a s dans l e p o i n t 3 de 

la dent a, p o u r d'écrire l 'arc df, a p r è s , i ls p o r 

tent la po in te d u c o m p a s sur l e p o i n t cZ, et tracent 

l'arc 3 e; p a r c e m o y e n , ils o b t i e n n e n t une-courbe 

qu' i ls cons idèrent c o m m e suff i samment p r o p r e 

p o u r cet objet . 

P o u r u n e r o u e de f a c e , on se sert d e l à m é t h o d e 

suivante : Div i sez la l i gne des contacts A B , fig. i , 

par l e n o m b r e de dents d e m a n d é , a u x po in t s a, 

b, c ; d ivisez la distance & c e n 7 part ies é g a l e s ; 

3 de ces parties sont p o u r l 'épaisseur de la d e n t , 

c o m m e 1, 2 , 5 , dans la dent a , 4 p o u r la h a u t e u r , 

4 p o u r la l a r g e u r , c o m m e de, et 4 p o u r l ' épa i s 

seur d u fuseau m. T i r e z u n e l i g n e à travers l e 

centre d e la d e n t , c o m m e la l i g n e A i à S ; e t , sur 
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l e po in t 5 , décr ivez l 'arc de ; por tez l e compas: au 

p o i n t A , et tracez la l i g n e f g, qui d o n n e la f igure 

de la dent . 

P o u r les p i g n o n s o r d i n a i r e s , divisez la l i gne 

p o n c t u é e A , f ig. 3 , en parties é g a l e s , doubles du 

n o m b r e de d e n t s , c o m m e a, b, c , d, e; avec u n 

compas o u v e r t de la mo i t i é de la distance de ces 

d i v i s i o n s , des p o i n t s « i , c 3 , e 5 , décr ivez les 

d e m i - c e r c l e s a, c et e , qu i f o r m e r o n t l e s bouts 

des d e n t s ; des p o i n t s 2, 4 et 6 , tracez les d e m i -

cercles g, h, i, qu i f o r m e r o n t les parties i n f é 

r i eures des espaces. Q u o i q u e les p i g n o n s c o m m u n s 

so ient faits de cette m a n i è r e , -il faut se r e s s o u 

venir q u e , dans les b o n s o u v r a g e s , l es bout s des 

dents n e d o i v e n t pas être d e m i - c i r c u l a i r e s , a 

m o i n s qu' i ls n e so ient e n contact avec des dents 

qui seraient e n r a p p o r t , c o m m e , n o u s l 'avons 

déjà dit . 

Des roues d'angle. 

Les roues de cette classe sont des cônes o u des 

p o r t i o n s de cônes t ronqués rou lant sur la face l ' u n 

de l 'autre . S u p p o s e z les cônes A et B , tournant 

sur l eurs axes ap, ac, fig. 4 , p l . 4 ; si l eurs bases 

sont é g a l e s , i ls f e r o n t l eurs r é v o l u t i o n s dans des 

t e m p s é g a u x , et c o n s é q u e m m e n t c h a q u e d e u x 

p o i n t s , éga l ement distans d u s o m m e t a de A , 

c o m m e ab, ac, ad, a e, t ournera dans le m ê m e 

t e m p s q u e af, ag, ah, a i . D e m ê m e , si l ' u n des 
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cônes, comme dans la fig. 5 , a deux fois le dia
mètre de l'autre à la base, et s'ils tournent sur 
leurs axes, la base du plus grand fera une révo
lution , pendant que celle du plus petit en fera 
deux, et toutes les parties correspondantes des sur
faces coniques observeront la même proportion ; 
c'est-à-dire queab, ac, ad, ae, tourneront une 
fois pendant que af, ag, ah, ai, loferont deux 
fois. Ainsi , le nombre des révolutions de tous les 
cônes tournant de cette manière, doit être comme 
leur diamètre respectif. Maintenant, coupons des 
dents dans deux cônes, comme on le voit représenté 
fig. 6 , ils deviendront des roues d'angle; les dents 
d'un cône entier seront plus larges à la base, d'où 
elles diminueront avec la circonférence du cône 
jusqu'à ce qu'elles arrivent à la pointe du centre a; 
mais une telle étendue de dents n'est pas néces
saire; car, si les cônes étaient entiers, leurs s o m 
mets a a se gêneraient l'un l'autre : on coupe donc 
les parties inutiles des dents, comme e n E F . Ainsi, 
la roue d'angle est composée de roues faites d'a
bord en forme de cônes tronqués, comme on le 
voitfigi 7 ; l'axe perpendiculaire A B , portant la 
roue d'angle C D , engrène l'autre, qui a son axe 
en G H, et leurs dents roulent librement l 'un 
dans l'autre. On peut faire ces dents de toutes di
mensions, suivant la force nécessaire. Par la m é 
thode des roues d'angle on peut vaincre une plus 
grande résistance, et le travail se fait plus douce-
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m e n t q u e par u n e r o u e de face et u n e lanterne . 

P o u r c h a n g e r la d irec t ion d u m o u v e m e n t et 

p r o p o r t i o n n e r les roues au b e s o i n , o n se sert d u 

m o d e su ivant : La l i g n e ah, fjg. 8 , représente 

l 'axe d ' u n e r o u e ; tirez la l i gne c d, c o u p a n t la l i 

g n e a h dans la d i rec t ion à d o n n e r au m o u v e m e n t 

c h a n g é , cette l i g n e c d représentera l ' a x e de la 

r o u e d'angle qu i recevra l e m o u v e m e n t . S u p p o 

sez que l 'axe cd do ive t o u r n e r trois fois p e n d a n t 

c e l u i a b u n e f o i s ; tracez la l i g n e paral lè le ii à la 

distance d'un p i e d , pr i se sur u n e éche l l e q u e l c o n 

q u e ; tracez l a paral lè le ih à 5 p ieds de distance , 

ensui te t irez la l i g n e p o n c t u é e w x j o ignant les 

intersect ions des axes ab et c d, et des l i g n e s p a 

ral lè les ii et hic, a u x p o i n t s x et y; ce sera la l i 

g n e de contact dans l aque l l e l es d e u x r o u e s ag i 

r o n t l ' u n e s u r l ' a u t r e , c o m m e l e m o n t r e la fig. 9 , 

par laque l l e o n p e u t v o i r c o m m e n t le m o u v e 

m e n t p e u t être c o n d u i t dans toutes les d i r e c 

t ions . -

Du joint universel de Hooke. 

L ' i n v e n t i o n qu i est a p p e l é e j o i n t u n i v e r s e l , et 

qui est d u e au doc teur H o o k e , p e u t être e m p l o y é e 

au l i e u de la r o u e d ' a n g l e , p o u r c o m m u n i q u e r l e 

m o u v e m e n t , q u a n d la vitesse n'est pas changée , 

et que les ang le s n ' e x c è d e n t pas 3o o u 4 o degrés . 

Ce j o i n t p e u t être construi t c o m m e o n le vo i t fig. 

10 , ou avec quatre p ivo t s fixés à angle droi t sur 
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la circonférence d'un cercle ou d'une sphère so 
lide. Il est utile pour les machines à filer le coton, 
où les axes tournans vont à une grande distance dix 
moteur. Il convient particulièrement lorsque l'ir
régularité de son mouvement, quand il s'écarte 
de la ligne droite, n'est pas désavantageuse. 

De la cycldide, de V épicycloïde , et de la for?n« 

des dents des roues. 

Si , sur un plan C D , fig. 11, un cercle B mar
che en ligne droite , en tournant en même temps 
sur son centre, jusqu'à ce que chaque partie desa 
circonférence ait touché le plan , le point a, qui' 
est le plus bas, au commencement du mouvement 
aura décrit la courbe C E D , qui est appelée cy-< 
cloïde, et qui est évidemment engendrée par un 
mouvement circulaire et rectiligne. 

Si un cercle A , fig. 12, roule de o à g, sur la 
circonférence convexe d'un autre cercle B , le 
point o décrira la courbe o pq, qui est appelée 
une épicycloïde extérieure ; et si le cercle A 
roule dans la circonférence concave du cercle B , 
comme de r à s, le point r décrira l'épicycloïde 
intérieure. Dans tous les cas, le cercle au moyen-
duquel la courbe est obtenue s'appelle cercle gé
nérateur. 

Les dents des roues et des pignons demandent 
beaucoup de soins et de jugement dans leur for-' 
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m a t i o n , p o u r q u ' e l l e s n ' e m b a r r a s s e n t p a s la m a 

c h i n e p a r des f r o t t e m e n s i n u t i l e s , e t n ' a g i s s e n t 

p a s i n é g a l e m e n t d e m a n i è r e à p r o d u i r e des i r r é 

g u l a r i t é s d a n s l e m o u v e m e n t , e n p o r t a n t ' une p a r 

t ie a v a n t l ' a u t r e . O n sai t d e p u i s l o n g - t e m p s q u ' u n e 

r o u e n ' e n p e u t p o u s s e r u n e a u t r e avec u n e vi tesse 

u n i f o r m e , à m o i n s q u e les d e n t s de l ' u n e o u p l u 

s i eu r s d e s r o u e s n ' a i e n t l e u r s su r faces agissantes 

f o r m é e s e n c o u r b e s e n g e n d r é e s à i a m a n i è r e d ' u n e 

é p i c y c l o ï d e . Mais p o u r a s s u r e r u n e p r e s s i o n e t u n e 

vi tesse u n i f o r m e s d a n s l ' a c t i o n d ' u n e r o u e s u r l ' a u 

t r e , i l n ' e s t p a s a b s o l u m e n t n é c e s s a i r e q u e les d e n t s 

d e l ' u n e o u des d e u x r o u e s s o i e n t e x a c t e m e n t é p i -

c y c l o ï d e s ; ca r si l e s d e n t s d e l ' u n e d ' e l l e s s o n t c i r 

c u l a i r e s o u t r i a n g u l a i r e s avec des côtés p l a n s , o u 

c o m m e u n t r i a n g l e avec ses cô tés c o n v e r g e n s a u 

c e n t r e d e la r o u e o u d ' u n e a u t r e f o r m e , o n o b - -

t i e n d r a l ' u n i f o r m i t é d e f o r c e e t d e m o u v e m e n t , 

p o u r v u q u e les d e n t s d e l ' a u t r e r o u e a i e n t u n e 

figure q u i so i t c o m p o s é e d ' u n e é p i c y c l o ï d e et de 

la f i gu re d e l a d e n t de la p r e m i è r e r o u e . D e l a h i r e 

a m o n t r é c o m m e n t t r o u v e r , d a n s u n e in f in i t é de 

c a s , ce l t e figure c o m p o s é e . C o m m e i l est s o u 

v e n t difficile d e l a d é c r i r e , o u m ê m e d e d é c o u v r i r 

sa n a t u r e , n o u s c h o i s i r o n s les f o r m e s des d e n t s q u i 

c o n v i e n n e n t l e m i e u x à la p r a t i q u e . I l y a t ro i s 

m o y e n s d i f férens d e f a i r e a g i r les d e n t s des r o u e s 

l ' u n e s u r l ' a u t r e ; c h a q u e m o d e d ' a c t i o n d e m a n d e 

u n e f o r m e p a r t i c u l i è r e p o u r la d e n t . 
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î " . Q u a n d les d é n i s d ' u n e r o u e c o m m e n c e n t à 

ag i r s u r cel les d ' u n p i g n o n , à l ' i n s t a n t o ù e l les 

a r r i v e n t à la l i g n e des c e n t r e s , et q u e l e u r a c 

t i o n m u t u e l l e a l i e u . a p r è s q u ' e l l e s o n t passé ce t t e 

l i g n e ; 

2 ° . Q u a n d les d e n t s d ' u n e r o u e c o m m e n c e n t à 

agi r s u r ce l les d ' u n p i g n o n a v a n t q u ' e l l e s a r r i v e n t 

à la l i g n e des c e n t r e s , e l q u ' e l l e s l e s c o n d u i s e n t soi t 

à ce t te l i g n e , soit u n p e u a u d e l à ; 

5°. Q u a n d les d e n t s d ' u n e r o u e c o m m e n c e n t à 

ag i r s u r ce l les d ' u n p i g n o n a v a n t q u ' e l l e s a r r i v e n t 

à la l i g n e des c e n t r e s , e t q u ' e l l e s c o n t i n u e n t a p r è s 

q u ' e l l e s o n t passé ce t te l i g n e . 

Q u a n d o n a a d o p t é le p r e m i e r m o d e , l es faces 

agissantes des d e n t s d u p i g n o n s e r o n t les p a r t i e s 

d ' u n e é p i c y c l o ï d e i n t é r i e u r e , e n g e n d r é e p a r u n 

ce rc l e d ' u n c e r t a i n d i a m è t r e r o u l a n t s u r l a s u p e r 

ficie c o n c a v e d u p i g n o n ; e t l e s su r faces ag issan tes 

des d e n t s de l a r o u e s e r o n t les p o r t i o n s d ' u n e é p i 

c y c l o ï d e e x t é r i e u r e , f o r m é e p a r l e m ê m e c e r c l e 

g é n é r a t e u r , r o u l a n t s u r la s u p e r f i c i e c o n v e x e d e 

l a r o u e . M a i n t e n a n t O N p e u t d é m o n t r e r q u e , q u a n d 

u n ce rc l e r o u l e d a n s u n a u t r e d o n t le d i a m è t r e est 

d o u b l e d e c e l u i d u c e r c l e r o u l a n t , l a l i g n e e n g e n 

d r é e p a r u n p o i n t d u d e r n i e r , s e r l u n e l i g n e d r o i t e 

t e n d a n t e a u c e n t r e d u g r a n d c e r c l e . S i l e c e r c l e gé

n é r a t e u r , q u e n o u s v e n o n s d e m e n t i o n n e r , é t a i t 

p r i s d ' u n d i a m è t r e éga l a u r a y o n d u p i g n o n , e t 

r o u l a i t s u r l a supe r f i c i e c o n c a v e d e ce d e r n i e r , i l 
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engendrera i t u n e l i g n e dro i te tendante au centre 

d u p i g n o n , f o r m e qu ' i l faudrait d o n n e r a u x faces 

agissantes de ses d e n t s ; et ce l les de la r o u e s e 

raient dans ce cas des ép icyc lo ïdes e x t é r i e u r e s , 

formées par u n cercle générateur dont l e d i a m è 

tre est égal au r a y o n d u p i g n o n , r o u l a n t sur la 

superf ic ie c o n v e x e de la r o u e . Cette cons truc t ion 

des dents d ' u n e r o u e et de ce l les d ' u n p i g n o n , in

d iquée par la fig. i 3 , p l . 4 , est f o r t e m e n t r e c o m 

m a n d é e par Dela l i i re et C a m u s y et p e u t - ê t r e avec 

r a i s o n , a t tendu qu 'e l l e cause m o i n s d'embarras , 

et se fait b i e n p l u s f a c i l e m e n t que si l ' o n donna i t 

u n e c o u r b u r e a u x dents d u p i g n o n , ainsi qu'à ce l 

l e s de la r o u e . 

L e s lanternes , qui sont composées de f u s e a u x 

c y l i n d r i q u e s f ixés par l e s d e u x b o u t s , et presqu'à 

l a c i rconférence de d e u x t o u r t e a u x d'égal d i a m è 

t r e , et qu i dans les m o u l i n s , r e m p l a c e n t s o u v e n t 

l e s p i g n o n s , p e u v e n t ê tre e m p l o y é e s avec a v a n - * 

tage , p o u r v u q u e les dents des roues q u i les 

e n g r è n e n t so ient d 'une f o r m e c o n v e n a b l e . L a 

c o n s t r u c t i o n i n d i q u é e p a r Brews ter a l e m é r i t e 

de d i m i n u e r l e f r o t t e m e n t occasioné p a r l 'act ion 

m u t u e l l e des f u s e a u x et des d e n t s , e t d'être facile, 

k e x é c u t e r . 

À , fig. i 4 , p l . 4 , est le centre d u tourteau de la. 

l anterne T C H Q , d o n t les dents sont c irculaires , 

c o m m e I C R , ayant l eurs centres dans le cercle 

P D E Y. S u r B , centre de la grand r o u e , a u x d i s -
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M É C A N I Q U E , l 5 g 

tances B C , B D , décr ivez les c e r c l e s T ? C K , G D O , 

et avec P D E Y , c o m m e u n cercle g é n é r a t e u r , 

formez u n e ép i cyc lo ïde e x t é r i e u r e D N M , e n la 

roulant sur la superf ic ie c o n v e x e d u cerc le G D O . 

L'épicyc ld ide D N M ainsi f o r m é e devrait être la 

f o r m e de la dent de la grande r o u e G D O , si l e s 

dents c ircula ires de l a l anterne étaient i n f i n i m e n t 

petites ; ma i s l eurs d iamètres devant être c o n s i 

dérables , l es dent s de la r o u e a u r o n t u n e autre 

f o r m e . Af in de la d é t e r m i n e r , divisez l ' é p i c y -

c lo ïde D N M e n u n n o m b r e de parties éga le s , i , 

2, 3 , 4 , 5 , e t c . , c o m m e o n l e vo i t dans la figure, 

et faites le p l u s que vous p o u r r e z de ces d iv i s ions . 

A l o r s , sur les po in t s î , 2, 3 , c o m m e centres , 

avec la distance D C, égale au r a y o n des f u s e a u x 

de la l a n t e r n e , décr ivez des por t ions d e cercles 

semblables à ce l les de la f i g u r e , et la c o u r b e O P T , 

qui t o u c h e ces c erc l e s , et qu i est paral lè le à l ' ép i 

cyc ld ide D N M , sera la f o r m e convenab le de la 

dent de la grande r o u e . 

Af in que l e s dents n e pu i s sent pas agir l ' u n e 

sur l 'autre , j usqu'à ce qu'el les aient atteint la l i g n e 

des centres A B , la c o u r b e OP n e doi t p o i n t tou

c h e r la dent c ircula ire ICR jusqu'à ce q u e l e p o i n t 

0 soit arrivé e n D ; la dent OP c o m m e n c e r a s o n 

action sur la dent, c irculaire au p o i n t I , o ù e l le est 

c o u p é e par l e cerc le D R E . A i n s i , la part ie ICR 

d u fuseau c y l i n d r i q u e étant s u p e r f l u e , p e u t être 

c o u p é e ; les f u s e a u x de la l anterne seront alors 
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des segmens de cercles semblables à ceux de la 
partie ombrée de la ligure. 

Si les dents des roues et des pignons sont de 
matériaux parfaitement durs, et exactement for
mées suivant ces principes , elles agiront l'une 
sur l'autre, non seulement avec une force u n i 
forme, mais aussi sans frottement, parce que les 
surfaces en contact rouleront l'une sur l'autre, 
et ne glisseront ni ne frotteront de manière à les 
déformer. Mais , comme il est impossible dans la 
pratique d'atteindre à la perfection que la théorie 
exige , il restera toujoui-s un peu de frottement. 
On peut cependant le diminuer beaucoup à l'é
gard de la lanterne. 

Voici comment : 
Si au lieu de fixer les fuseaux par les deux 

bouts, on les dispose de manière à pouvoir tour
ner entre les tourteaux, les frottemens se rédui
ront à ceux des goujons des fuseaux sur les tour
teaux. L'avantage de ce mode de construction est 
très-considérable. Les fuseaux cylindriques doi
vent être formés avec soin ; la courbe requise 
pour les dents de la grande roue se trace aisément ; 
la pression et le mouvement des roues seront uni
formes; les dents seront très-peu sujettes à s'user, 
parce que tout le frottement est reporté sur les 
goujons des fuseaux cylindriques. Cette amélio
ration no convient qu'aux grandes machines. 
Dans les petites, les faces agissantes des dents des 
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p i g n o n s o u des pe t i t e s r o u e s d o i v e n t ê t r e r e c t i l i -

g n e s , et ce l l e s des g r a n d e s r o u e s é p i c y c l o ï d e s , 

c o m m e d a n s la fîg. i 5 . 

N o u s a v o n s m a i n t e n a n t à c o n s i d é r e r l e s econd 

m o d e d ' a c t i o n m u t u e l l e des r o u e s et des p i g n o n s , 

« q u a n d les d e n t s de la r o u e c o m m e n c e n t à a g i r 

s u r ce l les d u p i g n o n , a v a n t q u ' e l l e s a r r i v e n t a la 

l i g n e du. c e n t r e , et q u ' e l l e s les c o n d u i s e n t soi t à 

cette l i g n e , soi t f o r t p e u a u de là . » Ce m o d e d ' ac 

t i o n n ' e s t p a s auss i a v a n t a g e u x q u e le p r e m i e r ; 

ainsi i l f a u t , a u t a n t q u e p o s s i b l e , l ' é v i t e r . I l est 

év iden t q u e q u a n d les d e n t s d ' u n e r o u e ag i ssen t 

s u r cel les d ' un p ignon, a v a n t qu 'elles arri v e n t a l a 

l i g n e des c e n t r e s e t l es q u i t t e n t q u a n d e l les a t t e i -

g n e n t e e t t e l i g n e , p l u s l e s d e n t s de la r o u e p é n è t r e n t 

p r o f o n d é m e n t e n t r e ce l les d u p i g n o n , p l u s e l les 

a p p r o c h e n t de l a l i g n e des c e n t r e s : a i n s i , i l s 'é ta

b l i t b e a u c o u p de f r o t t e m e n t , p a r c e q u e les d e n t s 

( d e l à r o u e ) n e r o u l e n t p a s c o m m e a u p a r a v a n t 

s u r l es d e n t s ( d u p i g n o n ) , m a i s g l i s s en t e t s ' u s e n t ; 

le p i g n o n se s a l i t , e t la p o u s s i è r e q u i t o m b e s u r 

les faces agissantes des r o u e s est poussée d a n s les 

c r e u x q u i les s é p a r e n t . I l y a c e p e n d a n t de l ' a v a n 

tage d a n s ce m o d e d ' a c t i o n ; les d e n t s des g r a n d e s 

r o u e s p o u v a n t ê t r e a lo r s r e c l i l i g n e s , l e t r a v a i l d u 

m é c a n i c i e n est m o i n d r e q u e s ' i l ava i t à l e u r d o n 

n e r u n e f o r m e c o u r b e . C e p e n d a n t , si ces d e n t s 

son t r e c t i l i g n e s e t o n t l e u r s faces d i r i gées a u c e n 

t r e d e la r o u e , l es su r faces agissantes des d e n t s 
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du pignon devront être des épicycloïdes formées 
par un cercle générateur, dont le diamètre égale 
la somme du rayon de la roue, ajouté à la pro 
fondeur d'une de ses dents, roulant sur la circon
férence du pignon. Mais si les dents de la roue et 
du pignon sont curvilignes , les surfaces agissan
tes des dents de la roue seront des portions d'une 
épicycloïde intérieure , formées par un cercle 
générateur, roulant dans la superficie concave 
du grand cercle , et les surfaces agissantes des 
dents du pignon seront des portions des ép i 
cycloïdes extérieures, produites par la révolution 
du cercle générateur sui- la circonférence convexe 
du pignon. 

Quand les dents d'une grande roue sont des 
fuseaux cylindriques fixes ou mobiles sur leurs 
axes , l'épicycloïde extérieure doit être formée 
comme DNM,f ig . i 4 , pl. 4 , par un cercle géné
rateur dont le rayon est A C , roulant sur la c ir
conférence convexe FCK ; AC étant dans ce cas 
le diamètre de la roue, et FCK la circonférence 
du pignon. Au moyen de cette épicycloïde, la 
courbe OPT, formée comme on l'a dit , sera la 
courbure des surfaces agissantes des dents du 
p i g n o n , quand les dents de la roue sont cŷ » 
lindriques. En déterminant le diamètre relatif 
d'une roue et d'un pignon pour ce mode d'ac
tion, le rayon de la roue est compté à partir du 
centre à l'extrémité des dents, et le rayon du 
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p i g n o n de s o n centre à l ' e x t r é m i t é de ses dent s , „ 

Il n o u s reste à cons idérer l e t ro i s i ème m o d e par 

l eque l u n e r o u e p e u t e n m e t t r e u n e autre e n 

m o u v e m e n t , savoir : « q u a n d la dent d 'une r o u e 

c o m m e n c e à agir sur les dents d ' u n p i g n o n avant 

qu'e l les arr ivent à la l i g n e des c e n t r e s , et qu'e l les 

c o n t i n u e n t d'agir quand el les ont passé cette l i 

gne ;» d e s t r e p r é s e n t é par la fi g. 1, p l . 5 . C'est u n e 

c o m b i n a i s o n des d e u x p r e m i e r s m o d e s , qu i p a r 

ticipe de l e u r s avantages et de l e u r s défauts . O n 

v o i t , par la f i g u r e , q u e la p o r t i o n eh de la dent 

de la r o u e agit sur la part ie bc de la dent d u p i 

g n o n jusqu'à ce qu 'e l l e atte igne la l i gne des c e n 

tres A B , et que la part ie edde la d e n t de la r o u e 

agit sur la p o r t i o n b a de ce l le d u p i g n o n après 

qu'e l le a passé cette l i g n e . Il résu l te de là que les 

parties agissantes e h et b c d o i v e n t être f o r m é e s 

d'après les indicat ions que n o u s avons d o n n é e s 

p o u r l e p r e m i e r m o d e d 'ac t ion , et que les parties 

restantes e d,b a d o i v e n t avoir la c o u r b u r e que l e 

m o d e d'action e x i g e ; c o n s é q u e m r n e n t eh do i t être 

u n e partie d ' u n e é p i c y c l o ï d e i n t é r i e u r e , f o r m é e 

par u n cercle générateur qui r o u l e sur la c i rcon

férence concave de la r o u e , et la part ie c o r r e s 

p o n d a n t e hc de la dent du p i g n o n doit faire p a r 

tie d 'une é p i c y c l o ï d e e x t é r i e u r e , f o r m é e par l e 

m ê m e cercle générateur r o u l a n t sur b E o, c ir

conférence d u p i g n o n ; la partie restante e d d e 

la d e n t sera u n e port ion d 'une ép icyc lo ïde . e x t é -
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rieure, formée par u n cercle générateur roulant 
sur e L , superficie convexe de la roue ; et la 
partie correspondante b a de la dent du pignon 
doit faire partie d'une épicycloïde intérieure, dé
crite par le même cercle générateur roulant sur 
le côté concave b E o du pignon. Mais comme 
dans la pratique la production de cette double 
courbure des surfaces agissantes des dents donne
rait beaucoup d'embarras à l'ouvrier, et ne serait 
peut-êlre jamais exacte, on abrège le travail en 
dirigeant eh et ba suivant des rayons, c'est-à-dire 
que eh est une ligne droite tendante au centre de 
la roue B , et La également une ligne droite ten
dante au centre A du pignon. 

La forme assignée à la dent, dans les remarques 
précédentes, a été établie dans la supposition que 
la roue tire le pignon; mais quand, au contraire, 
le pignon cônd uit la roue, la forme indiquée pour 
la dent de la roue doit être donnée à celle du p i 
gnon, et la configuration de la dent du pignon 
doit être transportée à celle de la roue. 

Il y a un autre mode de former les dents des 
roues , qui a eu beaucoup de partisans qui le 
considéraient comme propre à donner l'unifor
mité d'action. Il consiste à faire les surfaces agis
santes des dents suivant la développante de la 
circonférence de la roue. Ainsi, A B , fig, 2 pl. 5 , 
est une portion de la roue sur laquelle la dent 
doit être fixée, et A p a, un fil enveloppant sa 
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circonférence, avec un anneau à son extrémité eu. 
On passe dans cet anneau une pointe avec laquelle 
on décrit la courbe abcdef, en développant gra
duellement le fil de dessus la circonférence A j j rn. 
La courbe ainsi obtenue sera la forme de la dent 
d'une roue dont, le diamètre est AB. Celte forme 
permet à plusieurs dents d'agir ensemble, c ir
constance qui procure l'avantage de diminuer la 
pression sur une dent, et oblige la roue d'engre
ner plus long-temps et plus également; elle a 
aussi le mérite d'être plus aisément entendue que 
les autres méthodes qu'on a proposées. 

Ce dernier mode de former les dents des roues 
n'est cependant qu'une modification du principe 
général; et on ne peut disconvenir qu'on ne re
connaisse quelquefois la développante dans les 
épicycloïdes extérieures. Celte propriété sera sen
sible, si on considère que la courbe abcd, etc . , 
peut être produite par un mouvement épicycloï-
dal. Ainsi, soit, une règle droite o n, à l'extrémité 
de laquelle est fixée la pointe n; la pointe est pla
cée sur le point m du cercle, en roulant la règle 
sur la base circulaire , de manière que le point 
dans lequel elle touche le cercle puisse se m o u 
voir graduellement de m en B , la courbe engen
drée m n sera exactement semblable kabc, etc. , 
obtenue par, le cordon. 

Dans la pratique, on peut désirer des règles 
pour tracer des épicycloïdes plus précises que 
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ce l les que n o u s avons d o n n é e s a u c o m m e n c e m e n t 

de cette sect ion. S o i t , par e x e m p l e , u n m o r c e a u 

de bois p l a n G I I , f ig . 3 , p l . 5 ; p lacez dessus u n 

autre m o r c e a u de bo i s E , ayant sa c irconférence 

m b de la m ê m e c o u r b u r e q u e la base c irculaire 

sur laque l l e doit r o u l e r l e cerc le générateur A B . 

Q u a n d ce cercle généra teur est grand , le s e g m e n t 

o m b r é B suffit. A u n e part ie de la c i rconférence 

de ce s e g m e n t fixez u n e p o i n t e d'acier a , t r e m p é e 

de m a n i è r e à faire u n e m a r q u e dis t incte; m e 

nez - la o b l i q u e m e n t , e n sorte q u e la distance de la 

p o i n t e au cen tre d u cercle soit égale à son r a y o n . 

Attachez sur l e bord de la p l a n c h e G H n n m o r 

ceau de cu ivre m i n c e a b ; p lacez l e s e g m e n t B 

dans u n e p o s i t i o n tel le que la p o i n t e d'acier a soit 

sur le p o i n t b ; et r o u l e z l e s e g m e n t vers G , p o u r 

q u e la p o i n t e d'acier a puisse s 'é lever g r a d u e l 

l e m e n t , e t q u e l e p o i n t de contact entre les d e u x 

s e g m e n s c irculaires pu i s se s'avancer vers m ; la 

c o u r b e ab, décri te sur la p l a q u e de c u i v r e , sera 

u n e é p i c y c l o ï d e extérieure. E n l e v e z avec la l i m e 

la part ie g a u c h e de l ' é p i c y c l o ï d e , i l restera l 'arc 

concave ab, q u i servira de pa tron p o u r la d e n t ; 

à l 'aide de ce p a t r o n v o u s ferez a i sément l es a u 

tres . Q u a n d o n a b e s o i n d 'une é p i c y c l o ï d e inté

rieure, o n fait r o u l e r l e cerc le généra teur sur la 

base concave, au l i e u de l e p r o m e n e r sur la base 

convexe. La cycloïde q u ' o n e m p l o i e p o u r f o r m e r 

l e s dents des crémaillères s 'engendre de la m ê m e 
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manière, à cela près que la base sur laquelle roule 
le cercle générateur doit être une ligne droite. 

Peut-être aucune des parties du mécanisme 
d'un moulin n'est exécutée avec si peu d'obser
vation de la théorie que les dents des roues. Cha
que constructeur a sa méthode, qui rarement est 
la meilleure. Grégory décrit un des modes ordi
naires , qui est assez facile dans son application, 
donne beaucoup de force à la dent et produit peu 
de frottement comparativement aux autres m é 
thodes qu'on emploie. Soient AB, i ig .4p l . 5 , deux 
roues de manège de différens diamètres, dont les 
cercles des contacts des dents passent à moitié de 
la saillie de celles-ci. Les arcs circulaires ponctués 
G H, E F , se touchant entre « et d, représentent 
ces cercles, sur lesquels, si les deux roues sont 
de fer, les dents devront occuper la même éten
due; mais si les dents de l'une des roues sont da 
bois et celles de l'autre de fer , celles de fer au
ront moins d'étendue que celles de bois, parce 
qu'elles portent mieux de cette manière. Dans 
la figure, les dents sont censées être de fer les 
unes et les autres. Supposons que les roues se 
meuvent de G en H et de E en F , et que les côtés 
a b et de des dents soient en contact : de b, comme 
centre, avec un rayon égal à bp, décrivez les arca 
pd, Im; de d comme centre, avec le même 
rayon, décrivez les arcs hi, fg, ck. Ainsi, la 
même ouverture de compas et un centre choisi, 
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où les dents rencontrent les cercles de contact, 
serviront à tracer le contour de la partie supé
rieure de la dent d'une roue et la partie inférieure 
de la dent correspondante de l'autre roue. Pour 
empêcher les dents de toucher au fond ; laissez la 
partie inférieure re d'une dent un peu plus lon
gue que la partie supérieure p d de l'autre. Ce 
m o y e n , à l'aide duquel des dents ainsi construites 
engrènent l'une dans l'autre, peut être compris 
en considérant le mouvement de deux d'entre 
elles, « et o , par exemple : la première fois qu'el
les se trouvent en contact, elles paraissent comme 
la courbe x V z; quand elles arrivent en Q , les 
mêmes côtés paraissent comme l'indiquent les li
gnes ponctuées; et quand elles sont en R S, elles 
sont en contact sur les points du milieu. 

Des cames pour élever les pilons , les marteaux. 

Les bras qui se projettent de la circonférence 
d'une roue ou d'un, axe, pour élever verticale--
ment des pilons ou des marteaux, qu'ils laissent 
ensuite tomber par leur propre poids, s'appel
lent cames. 

Quand les cames ne sont que de petits cy l in
dres ou des tiges fixées d'équerre sur la surface" 
d'un arbre horizontal, la force avec laquelle elles 
élèvent les pilons n'agit pas uniformément pen
dant tout le temps de l'élévation. Cette unifor
mité de force et de vitesse est cependant désirable, 
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et p e u t t o u j o u r s ê t r e o b t e n u e à l ' a i d e d ' u n e f o r m e 

c o n v e n a b l e q u ' o n d o n n e a u x p o i n t s de c o m m u 

n ica t ion . N o u s f e r o n s q u e l q u e s r e m a r q u e s s u r ce 

sujet. 

L a fig. 5 r e p r é s e n t e des p o r t i o n s d e p i l o n p o u r 

écraser l e m i n e r a i , c h a r a n c e r le c h a n v r e , e tc . , 

et u n e m o i t i é de l ' a r b r e avec des c a m e s . G est 

le m o n t a n t ve r t i ca l d u p i l o n , g l i ssant e n t r e des 

r o u l e a u x , o u d a n s u n e e n t a i l l e , p o u r c o n s e r v e r sa 

pos i t ion ; a est l e b r a s h o r i z o n t a l d u p i l o n ; H 

p a r t i e d e l ' a x e s u r l e q u e l les c a m e s E , F , s o n t 

fixées. Les l i g n e s p o n c t u é e s e n A , m o n t r e n t la 

h a u t e u r à l a q u e l l e le b r a s h o r i z o n t a l a d u p i l o n 

est é levée p a r c h a q u e c a m e . A B est u n e l i g n e c o r 

r e s p o n d a n t e avec l e b r a s d u p i l o n s u r l e q u e l les 

cames agissent e n p r e m i e r l i e u ; C D est la c i r c o n 

fé rence de l ' a x e o u l ' e x t r é m i t é des c o u r b e s des ca

m e s . Les faces c o u r b e s o u agissantes de ces c a m e s , 

sont des d é v e l o p p a n t e s d ' u n ce rc le égal e n r a y o n 

à l ' a x e C D , et o b t e n u e s c o m m e n o u s l ' a v o n s d é 

cr i t e n n o t a n t son a p p l i c a t i o n à la f o r m a t i o n des 

den t s d e r o u e , c 'es t - à - d i r e e n d é v e l o p p a n t 

de dessus la c i r c o n f é r e n c e d u c e r c l e a u q u e l 

n o u s a v o n s fai t a l l u s i o n , u n fil b à l ' e x t r é m i t é 

d u q u e l est u n a n n e a u o ù passe la p o i n t e d ' a 

c ie r q u i d é c r i t la c o u r b e à m e s u r e q u ' e l l e a p 

p r o c h e d e C . L e b r a s d u p i l o n est p l a t à la 

p a r t i e o ù l a c a m e agi t s u r l u i , et do i t ê t r e p l a c é 

su r la m ê m e l i g n e q u e l e c e n t r e de l ' a x e , a u m o -

I. 8 
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m e n t o ù la p r e m i è r e c a m e v ient e n contact avec 

l u i . 

Les cames p o u r u n marteau de f o r g e , v o y e z 

fîg. 6 , p e u v e n t être f o r m é e s sur l e m ê m e p r i n 

c i p e , le centre a, sur l e q u e l l e marteau se m e u t , 

l e centre b de l 'axe et la partie plate de l ' ex t ré 

m i t é d u m a n c h e sur l aque l l e la came a g i t , d o i 

v e n t être sur la m ê m e l i gne . 

Description d'un moulin à blé. 

La descr ipt ion suivante est ce l le d ' u n m o u l i n 

à b l é de l 'espèce la p l u s c o m m u n e . A B fig. y , 

p l . 5, est la r o u e à e a u , qui a o r d i n a i r e m e n t 18 

à 2 4 p ieds de d i a m è t r e , à partir de l ' ex trémi té 

de l 'aube A , à ce l le de l 'aube opposée B . L'eau 

frappant sur les aubes de cette r o u e la fait tourner 

et d o n n e l e m o u v e m e n t au m o u l i n . La roue est 

f i x é e sur u n arbre très —fort C , dont u n bout 

p o r t e e n ' D et l 'autre en E e n dedans d u m o u l i n . 

S u r l ' a x e C , et e n dedans d u m o u l i n , est u n e 

r o u e F , d ' e n v i r o n 8 o u g pieds de d i a m è t r e , ar

m é e de dents qui e n g r è n e n t dans les f u s e a u x d'une 

lanterne G. Cette l a n t e r n e est f ixée sur u n fort 

axe de f e r , d o n t le b o u t in f ér i eur t o u r n e dans 

u n e crapaudine de c u i v r e , f ixée e n II dans u n e 

traverse h o r i z o n t a l e , et le b o u t supér i eur tourne 

dans u n couss inet de bois f ixé dans la m e u l e infé

r i eure q u i pose sur l e p l a n c h e r I . Le bout de 

cet a x e a u dessus d u couss inet est c a r r é , et entre 
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dans le trou carré d 'un fort cro i s i l lon de fer ab c dt 

fig. 8 , sous l eque l e s t , au dessus d u c o u s s i n e t , 

une p ièce ronde de cu ir épais qu i t o u r n e a v e c , 

sur l ' a x e , e n m ê m e t e m p s que l e cro i s i l lon . 

L e cro i s i l lon est placé dans des entai l les à la sur

face in fér i eure de la m e u l e t o u r n a n t e , et suit l e 

m o u v e m e n t de la l an terne G , qui e l l e - m ê m e est 

m e n é e par la r o u e dentée F . Cette m e u l e a u n 

large trou percé dans son m i l i e u , par l eque l passe 

le b o u t supér ieur de l ' axe de la l a n t e r n e , et q u e 

croise la partie m o y e n n e d u c r o i s i l l o n , d o n t l e s 

quatre e x t r é m i t é s sont f ixées sous la p i erre dans 

des enta i l les . 

U n bout de la p ièce de bois H qu i s u p p o r t e la 

l a n t e r n e , pose sur l e m u r , et l 'autre dans u n e 

poutre L M. C e l l e - c i entre dans u n e morta ise e n 

L ; l 'autre b o u t M est s u s p e n d u par u n e forte tr in

gle de fer N qui passe à travers l e p l a n c h e r I , 

elle a u n e vis et u n e n o i x à sa partie s u p é r i e u r e 

0 ; e n t o u r n a n t cette n o i x , l e b o u t M de la p i èce 

de bois s'élève o u s'abaisse à v o l o n t é , et c o n s é q u e m -

m e n t la traverse hor izonta le et la m e u l e t o u r 

nante . Par ce m o y e n cette m e u l e s u p é r i e u r e p e u t 

être a p p r o c h é e autant qu'i l est nécessaire de l ' in

fér ieure . I l est inu t i l e d'observer que p l u s les 

m e u l e s sont près l ' u n e de l ' a u t r e , p l u s l e b l é est 

m o u l u fin , et vice versa. 
La m e u l e tournante est e n v e l o p p é e d 'une caisse 

qui n e la touche e n a u c u n p o i n t , et q u i e n est 
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séparée d 'un p o u c e e n v i r o n tout autour . A l a par

tie supér i eure de cette caisse est u n châssis de bois 

p o u r recevoir la t rémie P , sous laque l le est placé 

l e p l a n i n c l i n é Q , qui est attaché par d e u x pivots 

sur les m o n t a n s d u châss is ; l 'autre e x t r é m i t é est 

re tenue par u n e corde R qui va s ' enve lopper sur 

u n e chev i l l e S. E n t o u r n a n t cette chev i l l e dans 

u n sens , la corde fait approcher le p l a n inc l iné 

de la t r é m i e et, d i m i n u e son o u v e r t u r e ; e l le fait 

l e contraire e n la t o u r n a n t de l 'autre m a n i è r e . 

S i l e p l a n inc l iné jo in t la t r é m i e , le b l é ne peut 

pas s 'en écouler p o u r t o m b e r dans l e m o u l i n ; si 

o n l ' en écarte u n p e u , u n e pet i te quanti té de blé 

passera , et cel te quantité sera p l u s o u m o i n s 

grande se lon q u e ce p l a n i n c l i n é sera p l u s ou 

m o i n s écarté , car la t rémie est ouverte à son fond; 

i l y a é g a l e m e n t u n e o u v e r t u r e au p l a n i n c l i n é , 

n o n pas p r é c i s é m e n t sous ce l le de la t r é m i e , m a i s 

u n peu p l u s b a s , sur l e m i l i e u o u l 'ouverture 

de la m e u l e . 

Dans l e t r o u carré , au s o m m e t de l ' a x e de la 

l a n t e r n e , est placé l 'agitateur E , fig. 8 .11 c o m 

m u n i q u e a l 'auget u n m o u v e m e n t vibratoire par 

l e choc de trois petits bras sa i l lans , de manière 

qu'à chaque r é v o l u t i o n de la r o u e il d o n n e à l ' au 

get trois secousses qui font écouler r é g u l i è r e 

m e n t le b l é contenu dans la t r é m i e ; ce lui-c i tombe 

par l ' ouver ture de la m e u l e supér i eure sur le croi

s i l l on d o n t l e c u i r u n p e u inc l iné l e projette e n -
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i r e les d e u x m e u l e s . Le m o u v e m e n t r a p i d e de l a 

m e u l e s u p é r i e u r e i m p r i m e u n e fo rce c e n t r i f u g e 

au b l é q u i t o u r n e avec e l l e , l ' é c a r t e d e p l u s e n 

p lus d u c e n t r e , et le r é d u i t e n f a r i n e , q u i t o m b e 

pa r u n p e t i t c o n d u i t d a n s u n e a u g e p l acée p o u r 

la r e c e v o i r . 

Q u a n d le b l é a r r i v e t r o p v i t e e n t r e les m e u l e s , 

il les e n g o r g e e t se m o u t m a l ; q u a n d il t o m b e 

t rop l e n t e m e n t , le m o u l i n t o u r n e t r o p vi te et les 

m e u l e s p a r l e u r co l l i s ion p e u v e n t p r o d u i r e b e a u 

coup d ' é t ince l l e s . O n év i t e ces i n c o n v é n i e n s e n 

s e r r a n t o u d e s s e r a n t la c h e v i l l e S , afin d ' o u v r i r 

p l u s o u m o i n s l a t r é m i e , s u i v a n t le b e s o i n . 

P l u s la m e u l e t o u r n a n t e est p e s a n t e , p l u s i l 

faut q u e la q u a n t i t é d ' e a u q u i t o m b e s u r la r o u e 

m o t r i c e soi t g r a n d e , p l u s i l est nécessa i re d e n o u r 

r i r les m e u l e s e t c o n s é q u e m m e n t p l u s l e m o u l i n 

fera d ' o u v r a g e . A u c o n t r a i r e , si l a m e u l e est l é 

gè re e t l e c o u r s d ' e a u f a i b l e , e l le doi t ê t r e m o i n s 

n o u r r i e . Q u a n d les m e u l e s usées p a r l e t r ava i l , 

d e v i e n n e n t l é g è r e s , o n a u g m e n t e l e u r s p o i d s p a r 

q u e l q u e s add i t i ons a r t i f i c i e l l e s , sans q u o i l e m o u 

l i n d o i t ê t r e m o i n s n o u r r i p o u r f a i r e u n e b e l l e 

f a r i n e . 

La p u i s s a n c e nécessa i re p o u r t o u r n e r u n e 

m e u l e p e s a n t e est t r è s — p e u s u p é r i e u r e à c e l l e 

q u i est néces sa i r e p o u r e n m o u v o i r u n e l égè re ; 

car , c o m m e l a m e u l e est p o r t é e p a r l ' a x e d e l a 

l a n t e r n e q u i r o u l e d a n s u n e c r a p a u d i n e d e c u i -
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v r e , l a d i f fé rence d e p o i d s e n p r o d u i t u n e h i e n 

p e t i t e s u r la p u i s s a n c e o u la fo rce d e l ' e a u q u i la 

fa i t a g i r . E n o u t r e u n e m e u l e p e s a n t e d o n n e les 

m ê m e s a v a n t a g e s q u ' u n v o l a n t p e s a n t , c 'es t -à-dire 

q u ' e l l e r é g u l a r i s e b e a u c o u p m i e u x l e m o u v e m e n t 

q u ' u n e l é g è r e , a t t e n d u q u ' e l l e est m o i n s sujet te 

à u n e g r a n d e f l u c t u a t i o n d e v i tesse . 

L a f o r c e c e n t r i f u g e p o r t a n t l e b l é v e r s l a c i r 

c o n f é r e n c e des m e u l e s , i l est c e r t a i n q u ' i l do i t 

ê t r e écrasé q u a n d i l a r r i v e d a n s u n e p l a c e o u l ' i n 

t e r v a l l e e n t r e les m e u l e s est m o i n d r e q u e s o n 

é p a i s s e u r ; n é a n m o i n s c o m m e la m e u l e t o u r n a n t e 

es t s u p p o r t é e s u r u n p o i n t q u ' e l l e n e p e u t q u i t 

t e r , o n n e p e u t p a s r e g a r d e r c o m m e é v i d e n t , 

q u ' e l l e d o i t p r o d u i r e u n p l u s g r a n d effet q u a n d 

e l l e est p e s a n t e q u e q u a n d e l l e est l é g è r e ; p u i s q u e 

si e l le est é g a l e m e n t d i s t an t e de la m e u l e i n f é 

r i e u r e , e l l e n ' e s t c a p a b l e q u e d ' u n effet l i m i t é ; 

m a i s l ' e x p é r i e n c e p r o u v e , q u e ce t te d i f fé rence 

ex i s t e ; i l f a u t d o n c e n c h e r c h e r l a c a u s e . L ' a x e 

d e l a m e u l e t o u r n a n t e é t a n t s u p p o r t é p a r u n e 

p i è c e d e b o i s h o r i z o n t a l e , d ' e n v i r o n 9 o u 10 

p i e d s d e l o n g , q u i p o s e s e u l e m e n t p a r ses d e u x 

b o u t s ; l a m e u l e p a r l ' é l as t i c i t é d e ce t te p i è c e , s'é

l è v e et s 'abaisse s u i v a n t l a v e r t i c a l e , e t e n v e r t u 

d e ce m o u v e m e n t , p l u s les m e u l e s s o n t p e s a n t e s , 

p l u s e l les c o m p r i m e n t le b l é e n t r e e l l e s . 

A f i n d e c o u p e r e t d ' é c r a s e r le b l é , les m e u l e s 

i n f é r i e u r e s e t s u p é r i e u r e s o n t des en ta i l l e s q u i 
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vont obliquement du centre à la circonférence. 
Ces entailles dan* le sens de leur longueur, sont 
faites en pente d'un coté et perpendiculairement 
de l'autre, de manière que chacun des bords 
qu'elles forment a un tranchant qui produit l'effet 
des ciseaux , coupe le blé et le prépare à être 
moulu plus aisément. Les rainures sont taillées 
de la même manière dans les deux meules , c'est-
à-dire que le côté droit se trouve du même bord 
à chacune ; quand elles sont placées l'une sur 
l'autre cet ordre se trouve renversé, et les côtés 
coupans de chaque rainure agissent l'un contre 
l'autre par le mouvement de rotation, pour cou
per et écraser le blé. 

La surface supérieure de la meule dormante 
est un peu convexe , et celle de la meule tour
nante légèrement concave ; elles sont plus é lo i 
gnées l'une de l'autre dans le milieu que sur les 
bords. Par ce moyen le blé arrivant entre elles, 
est d'abord écrasé, il s'éloigne ensuite de plus en 
plus et gagne la circonférence; il est progressi
vement coupé plus petit et finit par se réduire en 
poudre fine sur le bord des meules. 

Quand les meules ont été usées par le frot
tement , on les enlève de leur place , on les 
taille avec un ciseau et un marteau. Chaque fois 
qu'on fait cette opération , on doit nettoyer et 
graisser avec du suif le tour de l'axe de la l an
terne et les collets. Ce suif fondant par la chaleur 
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q u e cet a x e a c q u i e r t e n t o u r n a n t et f r o t t a n t 

c o n t r e les couss ine t s , e m p ê c h e q u ' i l s n e p r e n 

n e n t f e u . 

L e c o u s s i n e t d o i t e m b r a s s e r e n t i è r e m e n t l ' a x e 

d e l a l a n t e r n e , p o u r e m p ê c h e r q u e d a n s son 

m o u v e m e n t il n e d o n n e des secousses q u i fe ra ien t 

p o r t e r t r o p p r è s q u e l q u e p a r t i e d e l a m e u l e , 

t a n d i s q u e l ' a u t r e e n sera i t t r o p é l o i g n é e . Auss i 

q u a n d l ' a x e d e l a l a n t e r n e a usé ce c o u s s i n e t , 

q u ' i l c o m m e n c e à j o u e r d e d a n s , o n l ' ô t e , e t o n 

y fai t avec u n c i seau p l u s i e u r s f en tes , p a r l e s 

q u e l l e s o n i n t r o d u i t des co in s d e bo i s q u i r é t r é 

c i ssen t l ' o u v e r t u r e e t m a i n t i e n n e n t f e r m e m e n t 

l ' a x e . E n fa isant cet te o p é r a t i o n , i l f a u t avoi r 

s o i n de m e t t r e des co ins é g a u x , d a n s les d e u x 

côtés d u couss ine t , a u t r e m e n t l ' a x e sera i t d é 

r a n g é d e la v e r t i c a l e , e t p a r su i t e les m e u l e s n e 

se t r o u v e r a i e n t p l u s e x a c t e m e n t p a r a l l è l e s , ce 

q u i est i n d i s p e n s a b l e p o u r f a i r e de la b o n n e f a 

r i n e . Q u a n d cet. a cc iden t a r r i v e , la p o s i t i o n p e r 

p e n d i c u l a i r e d e l ' a x e do i t ê t r e r é t a b l i e e n fa isant 

u n p e u m o u v o i r , à l ' a ide d e co in s , la t r a v e r s e 

L M , d a n s u n s e n s o u d a n s l ' a u t r e . 

I l a r r i v e s o u v e n t q u e l e c r o i s i l l o n est faussé , 

l o r s q u ' o n r e n v e r s e l a m e u l e p o u r la r e t a i l l e r , 

o u q u ' i l s ' en fonce u n p e u p l u s d ' u n côté q u e 

d e l ' a u t r e s u r l ' a x e de la l a n t e r n e , ce q u i fait 

f r o t t e r le b o r d de la m e u l e s u p é r i e u r e s u r u n 

cô t é d e la m e u l e d o r m a n t e , t a n d i s q u e l e b o r d 
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opposé est t rop écarté. O n rectifie a i sément cette 

i rrégular i té , e n sou levant la m e u l e avec u n l e 

vier , et intercalant des m o r c e a u x de c a r t e s , o u 

de m i n c e s copeaux: , entre l e cro i s i l lon et la 

m e u l e . 

N o u s rappor terons ici u n e i n v e n t i o n i n g é n i e u 

se , adoptée par les constructeurs a m é r i c a i n s , p o u r 

élever la farine dans des caisses o ù el le se refroi

dit et d ' o ù el le passe dans les bluttoirs . Ils p lacent 

une vis d ' A r c h i m è d e hor i zonta l ement dans u n e 

caisse qui reçoit la farine d u m o u l i n . La spirale 

d e l à vis est composée de p ièces de bois de 2 p o u 

ces de large et 5 de l o n g , fixées dans u n c y l i n d r e 

de bois de 7 à 8 p ieds de l o n g u e u r , qui f o r m e 

l'axe de la v is . Q u a n d c e l l e - c i t o u r n e sur son 

a x e , e l le force la far ine de passer d'un bout à 

l'autre de ce canal , d 'où el le t o m b e dans u n e 

autre ca i s se , d 'où e l l e est é levée au gren ier d u 

m o u l i n , par l e m o y e n d'une m a c h i n e s e m b l a 

ble à une chaîne de p o m p e qui se c o m p o s e d'une 

chaîne sans fin de petites boîtes o u de vaisseaux 

concaves semblables à de grandes soucoupes , 

fixées à u n e distance c o n v e n a b l e sur u n e bande 

de cu ir , t o u r n a n t sur d e u x r o u e s d o n t l 'une est 

placée au s o m m e t d u b â t i m e n t , et l 'autre au f o n d , 

dans l 'auge à far ine . Q u a n d les r o u e s , sont mises 

en m o u v e m e n t , la bande m a r c h e , e t les petits 

vases p longeant dans la farine s'en empl i s s en t 

et v o n t la verser à l'étage supér ieur . Ce cu ir san* 
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f i n avec s e s vases , est e n f e r m é d a n s u n e bo i t e 

C a r r é e , p o u r les t e n i r p r o p r e s , e t les g a r a n t i r 

d u c h o c e t d e la p o u s s i è r e . Ce m o y e n est p l u s avan

t a g e u x q u e c e l u i q u i est g é n é r a l e m e n t adop té 

d a n s n o s p a y s , o ù l ' o n e m p l i t les sacs , q u ' o n fait, 

é l e v e r a u g r e n i e r p a r u n e c o r d e q u i s ' e n r o u l e 

s u r l ' a r b r e de l a r o u e , a p r è s a v o i r passé s u r u n e 

p o u l i e p l a c é e a u g r e n i e r . 

Des roues de voilures. 

I l c o n v i e n t , e n c o m m e n ç a n t , d ' e n t r e r d a n s 

q u e l q u e s dé t a i l s s u r l ' a n i m a l q u i d o i t m e t t r e e n 

m o u v e m e n t l e s r o u e s d e v o i t u r e s . L e cheva l est 

a d m i r a b l e m e n t ta i l l é p o u r t i r e r , e t l e s c i r c o n s 

t a n c e s q u i l u i p e r m e t t e n t d e l e fa i re avec, l e p l u s 

d ' a v a n t a g e , s o n t si b i e n c o n n u e s d e t ous c e u x q u i 

s ' o c c u p e n t d e m é c a n i q u e , q u e c 'est avec a u t a n t 

d e s u r p r i s e q u e de r e g r e t s q u ' o n v o i t à q u e l p o i n t 

o n l es n é g l i g e . Mais l e s a m é l i o r a t i o n s se r é p a n 

d e n t l e n t e m e n t p a r m i l e p e u p l e , e l les n e sont 

g u è r e s accue i l l i e s p l u s v i te p a r les c h a r r o n s de 

p r o v i n c e , q u i , c o m m e b e a u c o u p d ' a u t r e s a r t i 

s a n s , a i m e n t m i e u x s u i v r e a v e u g l é m e n t la p r a 

t i q u e d e l e u r s d e v a n c i e r s , q u e d e r e c h e r c h e r si 

e l l e est b o n n e o u m a u v a i s e , L a p l u p a r t des h o m 

m e s s o n t t r o p a t t achés à l e u r s i n t é r ê t s , le dési r 

d e d o m i n e r , m ê m e s u r u n a n i m a l , l es r e n d sou

v e n t c r u e l s , e t l a c r u a u t é n e s y m p a t h i s e p a s avec 

l a r a i s o n . Q u a n d o n fo rça d ' a d o p t e r l es r o u e s à 
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larges jantes , ceux qui y avaient le plus d'intérêt 
poussèrent les hauts cris, quelques-uns même 
rendirent la mesure illusoire par la hauteur 
qu'ils donnèrent aux roues. Au lieu de diminuer 
la fatigue de leurs chevaux, ils ne firent que l'ac
croître. On commet encore tous les jours des 
erreurs relativement à la ligne de traction; c e 
pendant avec un peu d'attention on pourrait les 
éviter , si on examinait la forme des épaules du 
cheval. ï l est évident, voyez fig. 9, pl. 5, qu'à 
l'endroit où le cou du cheval s'élève sur son poi
trail, lés os des épaules forment une pente a p. 
Cette pente ou inclinaison fait, avec une perpen
diculaire à l'horizon, un angle d'environ i4 à 
i5 degrés; la ligne de traction ou de tirage doit 
faire le même angle, parce que, quand le cheval 
tire perpendiculairement à la forme de ses épau
les, toutes les parties de celles-ci sont également 
pressées par le collier. En outre pour vaincre ces 
obstacles, l'avantage de cette direction inclinée 
est mécaniquement fort puissante : en voici la 
preuve. Soit « , fig. 10, une roue, b un obstacle, 
c l'axe de la roue, d un rayon qui en soutient le 
poids , une ligne tirée de la partie le plus près 
de la ligne horizontale de tirage c k à l'obstacle e, 
formera la partie active du levier ge; et une autre 
ligne e d tirée de cet obslacle e à la partie la plus 
voisine du rayon d, formera la partie résistante 
du même levier; maintenant, comme les bras 
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agissans et re 'sistans d u l e v i e r son t d 'éga le l o n 

g u e u r , l e l e v i e r d e v i e n t u n e r o m a i n e , et l e t i 

r a g e d a n s la l i g n e g h do i t ê t r e égal a u p o i d s d e la 

r o u e et d e t o u t ee q u ' e l l e s o u t i e n t , p l u s , l e f r o t 

t e m e n t ; c a r sigc c?est u n l ev i e r c o u d é , u n effort 

e n g ' d o i t ê t r e égal à la to t a l i t é d u p o i d s s u p p o r t é 

p a r d. Mais q u a n d u n c h e v a l t i r e p e r p e n d i c u l a i 

r e m e n t à l ' i n c l i n a i s o n de ses é p a u l e s , s u i v a n t la 

l i g n e i A , l a p a r t i e ag issante d u l ev i e r he est a l 

l o n g é e p r e s q u e d ' u n q u a r t , d e m a n i è r e q u e s'il 

f a u t u n effort e n g égal à 4oo l i v r e s , u n e p u i s 

sance a p p l i q u é e e n h t i r e r a la r o u e s u r l 'obs tac le 

avec 3oo l i v r e s . I l es t f a c i l e , p o u r c e u x q u i c o n 

n a i s s e n t les p r i n c i p e s d e la m é c a n i q u e , d e v é r i 

f ier ce t te v é r i t é avec l a r o m a i n e o r d i n a i r e . L e 

c h e v a l l u i - m ê m e , c o n s i d é r é c o m m e u n l e v i e r , a 

d a n s ce t i r a g e i n c l i n é u n a v a n t a g e m a n i f e s t e s u r 

ce t o b s t a c l e , e n c o m p a r a i s o n d u t i r a g e h o r i z o n t a l , 

c o m m e o n l e v o i t p a r l a fig. 9. Q u a n d u n cheva l 

a u n g r a n d obs tac le U v a i n c r e , i l se c o n v e r t i t l u i -

m ê m e e n l e v i e r , ses p i e d s d e d e r r i è r e s o n t l e 

p o i n t d ' a p p u i , et le c e n t r e de g r a v i t é d e s o n c o r p s 

p o r t e dessus p o u r s ' é i a n c e r à la p l u s g r a n d e d i s 

t a n c e p o s s i b l e ; p a r ce m o y e n , la d o u b l e ac t ion 

de s o n p o i d s , d e sa fo rce m u s c u l a i r e e t de la l o n 

g u e u r de l a p a r t i e ac t ive d u l e v i e r a b, l u i fon t 

v a i n c r e la d i f f i cu l t é , p l u s p a r s o n p o i d s q u e p a r 

sa f o r c e ; c a r les m u s c l e s d e la j a m b e agissent s u r 

les o s , avec u n si g r a n d désavan tage m é c a n i q u e , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



que quoiqu'il les tende de tout son pouvoir , ils 
ne lui servent, dans les grands efforts, que de 
point d'appui pour la partie antérieure de son 
corps. Aussi fait-on usage de chevaux pesans pour 
le tirage. On peut voir l'avantage marqué de la 
ligne inclinée de tirage, en appelant la ligne a b 
la partie agissante du levier, et la plus courte dis
tance du point d'appui b à la ligne inclinée de 
thage (c'est-à-dire b c ) , la partie résistante du 
levier ; comparez-la avec la partie résistante d'un 
levier relatif à la ligne horizontale de tirage, 
c'est-à-dire b d, vous la trouverez presque dou
ille; en conséquence, conformément aux pro
priétés du levier, un poids en g exigerait, pour 
être remué, une force double de celle qu'il exige
rait s'il était placé en e. 

On peut tirer plusieurs conséquences de ces 
observations. Une des plus importantes est qu'une 
voiture à un cheval est préférable à celles qui en 
ont plusieurs, parce qu'un attelage est obligé de 
tirer horizontalement, et conséquemment avec 
désavantage, attendu la structure du cheval et les 
lois de la mécanique. Les petits chevaux du nord 
de l'Angleterre traînent des charges plus fortes 
que les grands chevaux de voiture. Les petits 
chevaux d'Irlande sont ordinairement chargés 
de i5oo livres de marchandises; ils font plus de 
chemin dans un jour que les grosses voitures et 
sur des routes plus mauvaises que les nôtres. Nos 
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chariots ne sont chargés que de 1 ooo à 1200 livres 
par cheval, et on perd ainsi de la force par la 
mauvaise disposition des attelages. 

Les axes ou les essieux des roues de voiture 
sont généralement inclinés vers le bas, mais cette 
inclinaison qui est rarement la même dans les 
deux roues , leur donne une direction diverse qui 
augmente le tirage du cheval et consomme une 
partie de sa force inutilement. Ce désavantage est 
encore augmenté en coudant la roue, car si on 
laisse rouler d'elle—même une roue de cette 
forme, elle n'ira pas en ligne droite, mais dé
crira une ligne courbe, comme un cône. On a 
calculé combien ces sortes de roues frottaient à 
la manière des traîneaux, dans un espace donné, 
et on a trouvé que ce frottement était d'environ 
u n sixième. Un désavantage des gros chariots 
est la lenteur de leur mouvement. On a déjà vu 
combien peu il faut de force pour continuer le 
mouvement d'un corps pesant, quand il se meut 
avec une certaine vitesse, en comparaison decelle 
qui est nécessaire pour le tirer de l'état de repos; 
mais si le mouvement du corps est extrêmement 
lent, la force nécessaire pour l 'y entretenir est 
presqu'égale à celle qui a vaincu l'inertie. Ce 
cas esL précisément celui des gros chariots, qui 
ont à tous les instans de leur tirage, à vaincre le 
poids de leur charge entière. 

U n traîneau, en glissant sur un plan, éprouve 
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u n f r o t t e m e n t é q u i v a l e n t à la d i s t a n c e q u ' i l p a r 

c o u r t ; m a i s , si n o u s l e m e t t o n s s u r d e s r o u e s 

d o n t l a c i r c o n f é r e n c e soit d e 18 p i e d s , t o u r n a n t 

s u r des a x e s d e 6 p o u c e s d e c i r c o n f é r e n c e , il est 

clair q u e la v o i t u r e a v a n ç a n t d e 18 p i e d s s u r l e 

p l a n , l a r o u e fera u n e r é v o l u t i o n ; e t , c o m m e i l 

n ' y a pas d e g l i s s e m e n t e n t r e le p l a n e t la r o u e , 

m a i s s e u l e m e n t u n c o n t a c t d e s u r f a c e s , il n ' y 

a u r a pas d e f r o t t e m e n t ; t o u t se pa s se r a e n t r e l e 

m o y e u e t l ' ess ieu ; a insi l e f r o t t e m e n t n ' a u r a p l u s 

l ieu q u ' e n t r e ce m o y e u et s o n a x e ; d o n c , l e f ro t 

t e m e n t se t r o u v e r é d u i t de 18 p i e d s à 6 p o u c e s , 

c 'est—à-dire, c o m m e 36 à 1. Par l ' e m p l o i des 

r o u e s , l e f r o t t e m e n t se t r o u v e d i m i n u é d a n s l a 

p r o p o r t i o n d u d i a m è t r e d e l ' ess ieu à c e l u i de l a 

r o u e . O n o b t i e n t e n c o r e u n a u t r e avan tage ; les 

su r faces f r o t t a n t e s é t a n t p l u s pe t i t e s p e u v e n t ê t r e 

p l u s d r o i t e s , u n i e s , p o l i e s et a jus tées l ' u n e à l ' au 

t r e . L e s e u l i n c o n v é n i e n t est l a h a u t e u r des 

r o u e s , q u i p e u t , d a n s q u e l q u e s c a s , a j o u t e r à 

ce l le d e la v o i t u r e e l l e - m ê m e . 

U n e v o i t u r e à q u a t r e r o u e s p e u t ê t r e t i r é e c i n q 

fois p l u s fac i lement , q u e si e l le g l i s s a i t s u r l a m ê m e 

s u r f a c e , à l a m a n i è r e d ' u n t r a î n e a u . L e s d e u x 

r o u e s de d e v a n t son t a l o r s m o i n s h a u t e s q u e cel les 

d e d e r r i è r e , p o u r q u ' e l l e s p u i s s e n t fa i re t o u r n e r 

l a v o i t u r e d a n s m o i n s d é p l a c e , et n o n , c o m m e 

o n l ' a s u p p o s é , p o u r s u p p o r t e r d a n s l ' a c t i o n la 

poussée des g r a n d e s r o u e s d e d e r r i è r e . 
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Les grandes roues ont sur les petites un avan
tage, quand il s'agit de vaincre des obstacles, 
parce qu'elles agissent comme leviers, en pro
portion de leur grandeur. Mais quand elles sont 
assez hautes pour ne pas permettre à la ligne de 
tirage d'avoir l'inclinaison dont nous avons parlé, 
l'avantage qu'elles ont comme longs leviers, est 
contrebalancé par la perte d'intensité dans la 
force motrice. C'est pourquoi la somme des avan
tages des roues tirées horizontalement, n'aug
mente pas proportionnellement à leur hauteur. 

En montant, les roues élevées faciliteront le 
tirage en raison directe du carré de leur diamè
tre; mais en descendant, elles pressent dans la 
même proportion. On remédie à cet inconvé
nient, en portant en arrière le centre de gravité, 
quand on descend, ce qu'on obtient en élevantles 
brancards de la voiture, pour les rendre à peu 
près horizontaux. 

Comme les petites roues tournent plus souvent 
que les grandes, en raison de leur diamètre , 
quand le chariot est chargé également sur ses 
deux axes, celui de devant éprouve plus de frot
tement, et s'use plus tôt que celui de derrière, 
dans la proportion de leur grandeur; on doit 
donc mettre le plus grand poids sur les grandes 
roues. 

Les roues sont ordinairement faites dévoyées , 
c'est-à-dire que les raies ne sont pas insérées à 
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angle dro i t , mais inc l inées vers l 'axe d u m o y e u , 

de manière que si le b o u t in tér ieur de c e l u i - c i 

est m i s par t e r r e , les e x t r é m i t é s des raies sont 

élevées e n d e h o r s , et que la roue paraît creuse . 

Les roues sont ord ina i rement dévoyées de 4 p o u 

ces p o u r u n d iamètre de 5 p ieds . Si les roues d e 

vaient toujours r o u l e r sur u n terrain de n i v e a u , 

la m e i l l e u r e m a n i è r e serait cer ta inement de faire 

les raies perpend icu la i re s au m o y e u et à l ' e s s i e u , 

parce que c'est dans cette pos i t ion que l e bois 

porte les p l u s grandes charges ; mais c o m m e l e s 

routes sont g é n é r a l e m e n t i n é g a l e s , u n e r o u e 

t o m b e souvent dans u n e cavité quand l 'autre n ' y 

est p a s , alors e l le sout ient p l u s que sa p o r t i o n de 

la charge . D e là l 'ut i l i té de d é v o y e r les roues , 

parce que quand u n e d'elles t o m b e dans u n e or

n i è r e , ses raies d e v i e n n e n t p e r p e n d i c u l a i r e s , et 

ont p l u s de f o r c e , que quand e l les sont o b l i q u e s , 

p o u r suppor ter la charge qui t o m b e sur e l l e s , 

tandis que l 'autre se t rouvant al légée d ' a u t a n t , 

p e u t avoir m o i n s de force . Les r o u e s d é v o y é e s 

p lacées sur u n essieu horizontal o n t encore d ' a u 

tres qualités : e l l e s r e n d e n t la vo i ture p l u s s tab le , 

l u i présentent u n e base p l u s large , et sont m o i n s 

sujettes à verser. 

Si l es raies sont placées t e l l e m e n t l o i n d u b o u t 

ex tér i eur d u m o y e u , q u ' u n e p e r p e n d i c u l a i r e 

t irée de la sole , au côté in tér i eur de l ' a x e , t o m b e 

à u n ou d e u x pouces des ra ie s , la press ion sera 
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quelquefois plus grande sur le côté extérieur que 
sur le côté intérieur du rayon , quand les roues 
seront de niveau. Ce sera un avantage , l'essieu 
sera conique ; comme il n'y a plus alors de frotte
m e n t , la pression doit être diminuée. On a p r o 
posé , et celte méthode vaut m i e u x , de placer les 
raies dans le m o y e u , alternativement sur deux 
lignes ; cela n'aifaiblit pas autant le centre, que 
lorsque les mortaises des raies sont sur une seule 
l igne , et on obtient une plus grande résistance 
contre les impulsions extérieures. 

La question de savoir si les roues à larges jantes 
sont les meil leures, a été long-temps débattue. 
L'opinion populaire a toujours été en faveur des 
roues étroites, et les voituriers se croyaient lésés 
par l'obligation d'en avoir de larges, quoiqu'ils 
pussent atteler plus de chevaux et porter plus de 
charge qu'auparavant. Cette matière mérite un 
moment d'attention. Nous avons déjà vu que le 
frottement augmente avec les surfaces , et l 'opi
nion des voituriers se trouvait de ce côté, d'ac
cord avec une vérité générale; mais en même 
temps il est vrai que, si le corps mouvant est 
assez mince pour couper les surfaces sur lesquel
les il passe, le frottement sera augmenté par la 
diminution des surfaces en contact. C'est pour 
avoir mal conçu cela, qu'on a penché en faveur 
des roues étroites, qui s'enfoncent dans les rou
tes , et qui peuvent être considérées, à quelques 
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e x c e p t i o n s , p r è s , c o m m e m o n t a n t toujours sur 

une m o n t a g n e , m ê m e e n parcourant u n terrain 

p lan. Mais l ' e x p é r i e n c e a fait vo ir qu'au l i e u de 

les l a b o u r e r , de les couvr ir d ' o r n i è r e s , l es roues 

larges unissent les routes et les durc i s sent , et r o u 

lent e l l e s - m ê m e s avec p l u s de faci l i té . 

Si l e s bandes de fer des roues sont de p l u s i e u r s 

m o r c e a u x , e t n o n d ' u n seul , ces parties ne d o i v e n t 

pas d'abord se jo indre e x a c t e m e n t , parce q u e , 

quand la r o u e a servi q u e l q u e t e m p s , el le se res

serre et q u ' o n peut alors r e m p l i r les vides . L e 

bras de l 'ess ieu doit être par fa i t ement c y l i n d r i 

que , et s'd est a m i n c i vers les d e u x e x t r é m i t é s , 

i l faut q u e la différence de ses d e u x d iamètres 

soit p e u cons idérable . Q u e l q u e s personnes p r é 

fèrent cette f o r m e u n p e u c o n i q u e , parce qu'e l l e 

dispose la r o u e à gl isser e n dehors et e m p ê c h e 

qu'e l le ne se presse c o n t r e le brancard et n ' y o c 

casione u n grand f ro t t ement . Que lque fo i s o n 

inc l ine l é g è r e m e n t l e s roues entre e l l e s ; c'est 

p o u r cela qu'e l les sont d ' env iron u n p o u c e p l u s 

rapprochées devant que derrière . Cela se fait o r 

d i n a i r e m e n t a u x roues q u i sont d é v o y é e s , p o u r 

les faire porter droit sur la sole ; m a i s c'est u n 

tort que de rectif ier u n e chose mauva i se par u n e 

autre q u i n e l'est pas m o i n s , c o m m e si la m u l t i 

p l i ca t ion des défauts pouva i t p r o d u i r e u n e c o m 

pensat ion . 

L e m o y e u d 'une r o u e pesante , c o m m e ce l l e 
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d e s v o i t u r e s d e f e r m e , a de 1 2 à i 4 p o u c e s de 

l o n g ; s ' i l e s t p l u s c o u r t , l a r o u e v a c i l l e , à m o i n s 

q u ' e l l e n e s o i t t r è s - b i e n a j u s t é e à l ' e s s i e u . Le 

m o y e u t r o p l o n g r e ç o i t l a b o u e d e l a p a r t i e s u 

p é r i e u r e e t l a r é p a n d s u r l a s u r f a c e e x t é r i e u r e 

d e s j a n t e s . 

Les p r o p o r t i o n s d e s r o u e s s o n t a u t a n t r é g l é e s 

p a r l ' o b j e t a u q u e l o n d e s t i n e l a v o i t u r e , q u e p a r 

l e s f a c i l i t é s q u ' e l l e s o f f r e n t a u m o u v e m e n t : a i n s i , 

l e s c h a r i o t s o n t , e n g é n é r a l , l e s r o u e s de d e r r i è r e 

g r a n d e s e t c e l l e s d e d e v a n L p e t i t e s ; c e l l e s d ' u n e 

v o i t u r e à u n c h e v a l d e b o n n e t a i l l e , p o u r l e s 

b e s o i n s o r d i n a i r e s , p e u v e n t ê t r e de 4 à 4 p i e d s 

et d e m i d e d i a m è t r e . P o u r u n e v o i t u r e à 4 r o u e s , 

s u p p o s o n s q u e c e l l e s d e d e v a n t a i e n t 4 p i e d s d e 

h a u t , e t q u e l a l i g n e d e t r a c t i o n s o i t p r i s e d ' u n e 

é l é v a t i o n d e i 4 d e g r é s d u c e n t r e d e l e u r a x e , 

le p o i n t o ù c e t t e l i g n e c o u p e l a c i r c o n f é r e n c e 

de l a r o u e e n a v a n t , d o n n e r a l a h a u t e u r d u p l a n 

s u r l e q u e l s e t r o u v e l a v o i t u r e , e t d é t e r m i n e r a 

l e r a y o n d e s r o u e s d e d e r r i è r e . 

Les r o u e s , q u e l l e s q u e s o i e n t l e u r s d i m e n s i o n s , 

d o i v e n t ê t r e f a i t e s d e b o i s b i e n s e c , s a i n et e x e m p t 

d e d é f a u t . Les m o y e u x s o n t o r d i n a i r e m e n t en 

o r m e , l e s r a i e s e n c h ê n e , et l e s j a n t e s d ' o r m e o u 

d e f r ê n e . Les j a n t e s c o u r b é e s , q u a n d l e b o i s n ' a 

p a s é t é a l t é r é p a r u n e t r o p f o r t e c h a l e u r , ont 

p l u s d e f o r c e , t o u t e s c h o s e s é g a l e s d ' a i l l e u r s , 

que c e l l e s qui o n t été c o u p é e s s u i v a n t u n e c o u r b e . 
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Dans q u e l q u e s l i e u x , o n a a d o p t é u n m o y e n 

bien s i m p l e , et q u i m é r i t e d e l ' è l r e p a r t o u t , d e 

s o u t e n i r la c h a r g e p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , q u a n d 

le c h e v a l est a r r ê t é . O n se se r t d e ce q u ' o n a p 

pel le u n e c h a m b r i è r e ; c 'est u n b â t o n a t t a c h é 

pa r u n a n n e a u sous la v o i t u r e , q u ' o n laisse 

t o m b e r q u a n d i l est n é c e s s a i r e , e t q u i , u n p e u 

p l u s l o n g q u e l a h a u t e u r d u c h e v a l , se p l a c e 

v e r t i c a l e m e n t q u a n d o n sou lève l e b r a n c a r d . 

H O R L O G E R I E . 

L e m o t h o r l o g e d é s i g n a i t , d a n s l ' o r i g i n e , u n 

m é c a n i s m e c o m p o s é d e r o u e s , de p i g n o n s et d e 

l ev i e r s , p o u r m a r q u e r les d i v i s i o n s d u t e m p s e t 

s o n n e r les h e u r e s ; u n e p a r t i e d e ce m é c a n i s m e 

cons t i tue la s o n n e r i e ; et l ' a u t r e , ce l le des t inée à 

faire m o u v o i r les a i g u i l l e s , est l e m o u v e m e n t . 

Les m o n t r e s s o n t d e pe t i t e s h o r l o g e s d e p o c h e ; 

celles q u i s o n n e n t les h e u r e s , e n p o u s s a n t u n 

b o u t o n , s o n t d i tes à r é p é t i t i o n . 

L e t e r m e c h r o n o m è t r e est o r d i n a i r e m e n t e m 

p l o y é p a r les h o r l o g e r s et les n a v i g a t e u r s , p o u r 

i n d i q u e r u n e m o n t r e c o n s t r u i t e avec b e a u c o u p 

de s o i n , e t q u i se r t à d é t e r m i n e r la l o n g i t u d e e n 

m e r . O n dé s igne auss i ces m o n t r e s p a r le n o m 

d e garde-temps o u m o n t r e s m a r i n e s . 

11 y a des d o c u m e n s q u i f o n t r ç m o n t c r a u 

m i l i e u d u i 4 c s iècle l ' i n v e n t i o n des h o r l o g e s à 

r o u e s e t à p o i d s ; m a i s o n n e p e u t e n a s s igne r 
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l'époque d'une manière sûre et précise. La sphère 
d'Archimède a été considérée comme la première 
tentative vers la confection des horloges; elle 
avait un mouvement continu , mais elle était 
dépourvue de régulateur; elle pouvait seulement 
mesurer le temps comme un planétaire montre 
les mouvemens des astres, avec une précision 
relative , mais non absolue. Berthoud pensait, 
que l'horloge ne fut pas l'invention d'un seul 
homme, mais u n assemblage d'inventions suc
cessives : i° l'invention des rouages qui étaient 
connus du temps d'Archimède; 2 ° l'application 
d'un poids comme puissance constante; 3"l'usage 
du volant comme régulateur ; 4° la roue à rochet; 
5° la substitution du balancier au volant, et l 'é 
chappement qui fut nécessairement introduit en 
même temps; 6° l'application du cadran et des 
aiguilles; et y 0 l'addition de la sonnerie. 

L'introduction du ressort, comme moteur, au 
lieu de poids, eut lieu au commencement du 
i 6 c siècle. Vers i65o commença une nouvelle 
ère pour l'art de l'horlogerie, par l'application 
du pendule comme régulateur; en 1716, un 
moyen de compenser les effets de changement 
de température fut appliqué aux garde-temps. 
Depuis cette époque, les inventions se sont suc
cédé avec rapidité. Ces améliorations portèrent 
sur l'exactitude du travail des pièces, et surtout 
sur l'échappement, ou les différens modes de 
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lier Iè mouvement des rouages à celui du balan
cier. Il faudrait des volumes pour parler de 
toutes les personnes qui se sont distinguées dans 
cette partie de l'art. Nous ne pouvons nous éten
dre sur les principes généraux de cette sorte de 
mécanisme, qui seront mieux entendus, si nous 
commençons par décrire les parties d'une h o r 
loge. 

On voit , fîg. 1 , pl. 6,1e profil du mouvement 
d'une horloge. P est le poids qui la fait marcher; 
il est suspendu par une corde qui s'enroule sur 
le cylindre C , qui est fixé sur les axes a a; les 
pivots h b passent dans des trous faits srtr les 
platines de cuivre SS , T"T,dans lesquels ils tour
nent librement. Ces platines sont réunies par 
quatre piliers, dont deux seulement ZZ peuvent 
être vus dans le dessin du profil ; le tout ensemble 
forme la cage. Sur la circonférence du cylindre 
est une rainure spirale, dans laquelle la corde 
se loge pour s'envelopper d'une manière régu
lière. 

Si le poids P n'était pas retenu, i l ferait n é 
cessairement tourner le cylindre C avec un m o u 
vement uniformément accéléré ^ de la même 
manière que s'il tombait librement d'une cer 
taine hauteur; mais ce cylindre est muni d'une 
roue à rochet KK; les côtés droits des dents de 
celle—ci frappent contre un cliquet qui est fixé 
par une vis à la roueDD, de manière que l'action 
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de ce poids est c o m m u n i q u é e à la roue D D , dont 

les dents agissent contre cel les d ' u n p i g n o n qui 

t o u r n e sur ses p ivo t s c e . Cette c o m m u n i c a t i o n 

des dents d 'une r o u e avec cel les d 'une autre s'ap

p e l l e engrenage . I l faut p l u s i e u r s choses p o u r for

m e r u n b o n e n g r e n a g e , qui est si important dans 

toutes les m a c h i n e s où l 'on e m p l o i e des roues 

et des p i g n o n s . Les dents des r o u e s et celles des 

p i g n o n s doivent, être d 'une f o r m e c o n v e n a b l e , 

parfa i tement égales entre e l l e s ; la grandeur d u 

p i g n o n doit être aussi p r o p o r t i o n n e l l e à la r o u e . 

La r o u e E E est f ixée sur les axes d u p i g n o n d; 

et le m o u v e m e n t , c o m m u n i q u é par l e po ids à la 

r o u e D , est transmis au p i g n o n d, conséquern-

m e n t à la roue E E , ainsi qu 'au p i g n o n e et à la 

r o u e E F , qui m e t en m o u v e m e n t le p i g n o n / 1 , 

sur l 'axe d u q u e l la dern ière r o u e G H est f ixée . 

A i n s i , l e m o u v e m e n t , c o m m e n c é par l e p o i d s , 

est transmis de la r o u e G H a u x palettes I R de 

l ' é c h a p p e m e n t ( f ig . 2), f ixées sur u n arbre pas 

sant à travers la p lat ine de derrière de la cage , 

et portant u n lev ier X D ( f ig . 1), qui est b i furqué 

à sa partie in fér ieure p o u r recevo ir l e p e n d u l e . 

L e p e n d u l e se c o m p o s e d 'une t ige métal l ique 

s u s p e n d u e par u n m o r c e a u de ressort e n acier 

très m i n c e y , à u n e barre de c u i v r e A , vissée à 

la cage de l 'hor loge et chargée à s o n ex trémi té 

d 'un po ids e n f o r m e de l e n t i l l e . L e p e n d u l e j B , 

u n e fois m i s en m o u v e m e n t , décr ira , autour du 
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point de suspens ion y , u n are de cerc l e , et c o n 

tinuera d'aller a l t erna t ivement , d 'un côté et d e 

l'autre, jusqu'à ce que la force qui agit sur l u i 

soit épuisée par les causes qui t endent à é te indre 

tous les m o u v e m e n s art i f ic ie ls; tels sont l e f r o t 

tement et la gravi tat ion. L e p e n d u l e sert à m e 

surer l e t e m p s : à chaque v ibrat ion qu' i l f a i t , 

la dent de la r o u e à roche t G H agit sur les palet 

tes I R , f ig. 2, de m a n i è r e q u e , l o r s q u e la dent 

H a c o m m u n i q u é le m o u v e m e n t a la palette R , 

la dent é c h a p p e ; la dent opposée G agit a lors , sur 

la palette I , et é chappe de la m ê m e m a n i è r e . 

Ainsi , chaque dent de la r o u e échappe des p a 

lettes I R , après l e u r avoir c o m m u n i q u é son 

m o u v e m e n t , et l e p e n d u l e , au l i e u de s 'arrêter, 

cont inue de se m o u v o i r . 

La r o u e E E , fig. i , fait sa r é v o l u t i o n e n u n e 

h e u r e ; l e p i v o t c de cette r o u e passe à travers 

la plat ine e t se c o n t i n u e jusqu 'en r; sur ce p i v o t 

est la r o u e N N , avec u n l o n g t u y a u attaché à 

son centre . C'est à l ' e x t r é m i t é de ce t u y a u r 

qu'est f ixée l 'a igui l le des m i n u t e s . La r o u e N N 

agit sur la r o u e O , dont l e p i g n o n p agit sur la 

roue gg f ixée sur u n t u y a u qu i t o u r n e avec la 

roue N . Cette r o u e gg fait sa r é v o l u t i o n en douze 

heures et por te sur son t u y a u l 'a igui l le des 

heures . 

D'après cette descr ipt ion i l est aisé de v o i r , 

i° que l e po ids P fait m o u v o i r toutes les roues 
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et e n m ê m e t e m p s c o n t i n u e c e l u i d u p e n d u l e ; 

2° q u e la l e n t e u r d u m o u v e m e n t des r o u e s est 

d é t e r m i n é e p a r ce l l e d u p e n d u l e , et 3° q u e les 

r o u a g e s d o n n e n t les p a r t i e s d u t e m p s d iv i sé p a r 

le m o u v e m e n t u n i f o r m e d u p e n d u l e . Q u a n d la 

c o r d e p a r l a q u e l l e le p o i d s est s u s p e n d u , est 

e n t i è r e m e n t d é v e l o p p é e , o n l ' e n r o u l e d e n o u 

v e a u p a r l e m o y e n d ' u n e c le f q u i e n t r e d a n s le 

b o u t c a r r é d e l ' a x e Q , e t q u ' o n t o u r n e d a n s u n e 

d i r e c t i o n c o n t r a i r e à cel le d e l à d e s c e n t e d u p o i d s . 

P o u r cet e f fe t , l e cô té i n c l i n é d e la d e n t d e la 

r o u e de r e n c o n t r e K , f i g . 2, é lève l e c l i q u e t C , 

de m a n i è r e q u e la r o u e K t o u r n e avec l e c y l i n 

d r e , t a n d i s q u e l a r o u e D n e b o u g e p a s . Auss i t ô t 

q u e l a c o r d e est e n r o u l é e , l e c l i q u e t t o m b e e n t r e 

les d e n t s de l a r o u e K, e t le cô té d r o i t de l a d e n t 

agit d e n o u v e a u c o n t r e l e b o u t d u c l i q u e t , ce 

q u i ob l ige la r o u e D à t o u r n e r avec le cy l ind re_ ; 

le r e s s o r t A m a i n t i e n t l e c l i q u e t e n t r e les d e n t s 

de la r o u e de r e n c o n t r e . S u p p o s o n s q u e la r o u e 

D D t o u r n e u n e fois e n d o u z e h e u r e s , e n d o n n a n t 

seize t o u r s d e c o r d e s u r l e c y l i n d r e , l ' h o r l o g e 

m a r c h e r a h u i t j o u r s de s u i t e . 

I l n o u s r e s t e m a i n t e n a n t à e x p l i q u e r c o m m e n t 

011 m e s u r e l e t e m p s p a r l e m o u v e m e n t d u p e n 

d u l e , et c o m m e n t l a r o u e E s u r l ' a x e d e l aque l l e 

l ' a i gu i l l e des m i n u t e s est fixée, n e fai t q u ' u n e 

r é v o l u t i o n p r é c i s e e n u n e h e u r e . L e s v i b r a t i o n s 

d u p e n d u l e se f e r o n t d a n s u n t e m p s p l u s c o u r t 
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ou p lus l o n g , su ivant la l o n g u e u r d u p e n d u l e 

l u i - m ê m e . U n p e n d u l e de 5g, ^ pouces e n l o n 

gueur , donnera 3Goo v ibrat ions e n u n e h e u r e ; 

c'est à-dire que chaque v ibrat ion se fait e n u n e 

seconde de temps . C'est p o u r cela qu 'on l 'appe l l e 

pendule à secondes. Mais u n p e n d u l e d e g f4 

pouces , fait 7200 v ibrat ions dans u n e h e u r e , o u 

deux de cel les-ci s 'accomplissent e n u n e seconde 

de t e m p s ; et i l est appe lé pendule à demi-
secondes. A i n s i , e n construisant u n e r o u e d o n t 

la révo lu t ion doi t se faire dans u n t e m p s d o n n é , 

on doit avoir égard au t e m p s des v ibrat ions d u 

pendule qui réglera ce m o u v e m e n t . S u p p o s o n s 

que l e p e n d u l e j ' B fait 7200 v ibrat ions dans u n e 

h e u r e , et v o y o n s c o m m e n t la r o u e E met tra u n e 

heure a faire sa r é v o l u t i o n . Cela d é p e n d e n t i è 

rement d u n o m b r e de dents que p o r t e n t les 

roues et les p i g n o n s . Si la roue à rochet cont i en t 

3o d e n t s , e l le fera u n tour p e n d a n t q u e l e p e n 

dule donnera 60 v i b r a t i o n s ; car à chaque tour 

de la r o u e la m ê m e dent agit u n e fois sur la p a 

lette I et l ine fois sur la palette K , et à chaque 

c o u p l e p e n d u l e fait u n e v i b r a t i o n ; ainsi u n e r o u e 

de 3o dents p r o d u i t d e u x fo i s 3o v ibrat ions ; e l l e 

doit e n conséquence faire 180 r é v o l u t i o n s dans 

une h e u r e ; parce que les 60 v ibrat ions qu'e l le 

occasione à chaque r é v o l u t i o n , sont contenues 

120 fois en 7200, n o m b r e des vibrat ions que fait 

le p e n d u l e e n u n e h e u r e . Maintenant p o u r d é -
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terminer le nombre des dents à donner aux roues 
E et F , et à leurs pignons e et j " , il faut remar
quer qu'une révolution de la roue E doit faire 
tourner le pignon e autant de fois que le nombre 
de dents dont il est garni, est contenu dans le 
nombre de dents de la roue. Ainsi si la roue E 
contient 7 2 dents et le pignon e 6 , celui-ci fera 
1 2 révolutions pendant que la roue en fera une; 
car chaque dent de la roue en pousse une du p i 
gnon : et lorsque les six dents du pignon auront 
marché, sa révolution complète sera faite; mais 
comme la roue E n'a avancé pendant ce temps 
que de 6 dents, elle en a encore 6 6 à faire passer 
avant que sa révolution soit terminée , ce qui 
exige 1 1 révolutions déplus de la part du pignon. 
Parla même raison, la roue F ayant 6 0 dents, 
et le pignon f seulement 6 , ce dernier fera 1 0 
révolutions pendant que la roue en achèvera une. 
Maintenant la roue F étant menée par le pignon 
e fait 1 2 révolutions pour une de la roue E; et 
le pignon/"fait 1 0 révolutions pour une de la 
roue F ; conséquemment le p i g n o n / f e r a 1 0 fois 
1 2 ou 1 2 0 révolutions dans le temps que la roue 
E en fera une. Mais la roue G qui est conduite 
par le pignon/" détermine 6 0 vibrations dans le 
pendule chaque fois qu'elle fait sa révolution ; 
conséquemment, la roue G fait faire 6 0 fois 1 2 0 
ou 7 2 0 0 vibrations au pendule , pendant que la 
roue E fait une révolution; mais 7 2 0 0 vibrations 
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sont l e n o m b r e de cel les q u e bat le p e n d u l e dans 

une h e u r e , e o n s é q u e m m e n t l a r o u e E fait u n e 

révo lut ion e n u n e h e u r e et ainsi de suite . 

D'après ce r a i s o n n e m e n t , i l est aisé de décou

vrir c o m m e n t u n e h o r l o g e doit être faite p o u r 

aller u n t e m p s d o n n é sans être r e m o n t é e . Il faut 

i ° a u g m e n t e r le n o m b r e des dents des roues ; 2 ° 

d i m i n u e r l e n o m b r e des dents des p ignons- ; 3° 

a u g m e n t e r la l o n g u e u r de la corde à laque l l e l e 

poids est s u s p e n d u ; 4° e n f i n , a u g m e n t e r l e n o m 

bre des roues et des p i g n o n s : mais il faut a u g 

m e n t e r l e po ids p r o p o r t i o n n e l l e m e n t au t e m p s , 

o u la force c o m m u n i q u é e à la dernière r o u e G H 

d iminuera . 

N o u s v e n o n s de vo ir la partie de l ' h o r l o g e qu i 

a rapport au m o u v e m e n t , i l n o u s reste à c o n s i 

dérer les n o m b r e s de dents des roues qui f o n t 

m o u v o i r les aiguil les des heures et des m i n u t e s . 

La r o u e E fait sa r é v o l u t i o n e n u n e h e u r e ; la 

roue N N q u i est placée sur l e m ê m e a x e , fait 

aussi la s i enne dans l e m ê m e t e m p s , et l 'a igui l l e 

dos m i n u t e s est fixée sur le t u b e de cette roue q u i 

serre u n p e u l ' a x e C de la r o u e E , et est ainsi e n 

traînée dans sa r é v o l u t i o n par son seul f r o t t e m e n t , 

de man ière que l 'a igu i l l e est tournée sans affec

ter les rouages c o n t e n u s dans la cage de l ' h o r 

l o g e . La r o u e N a 3o dents et agit sur la r o u e O 

qui a éga l ement 3o dents et le m ê m e diamètre ; 

c o n s é q u e m m e n t la r o u e O m e t u n e h e u r e à faire 
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sa r é v o l u t i o n . Mais cette r o u e 0 porte l e p i g n o n 

p armé de 6 d e n t s , qu i agit sur la r o u e ggde 72 
dents ; c o n s é q u e m m e n t l e p i g n o n p fait 12 révo

l u t i o n s , tandis q u e la r o u e gg e n fait u n e ; ainsi 

cette d e r n i è r e r o u e gg m e t 12 h e u r e s p o u r faire 

sa r é v o l u t i o n ; c'est sur le tube de celte r o u e qu'est 

f ixée l 'a igui l le des h e u r e s . 

La p l u p a r t des roues qu i appar t i ennent à la 

partie de la sonner ie e t m ê m e à ce l le d u m o u v e 

m e n t , sont r e n f e r m é e s en tre les p lat ines de la 

cage SS , T T , q u ' o n vo i t de prof i l dans \afig. 1 . 

O n les a omises dans cette figure p o u r éviter la 

c o n f u s i o n ; mais la p r o j e c t i o n de toutes l e s roues 

placées entre ces p la t ines p e u t être v n e dans la 

l ig . 2 , c o m m e si la p la t ine S S était e n l e v é e . 

La fig. 3 m o n t r e l e m é c a n i s m e de la part ie 

de la s o n n e r i e c o n t e n u e entre la p lat ine S S et 

le cadran; l e s n o m b r e s jo ints à chaque r o u e i n 

d iquent c e u x des dents qu'e l l e s c o n t i e n n e n t . 

Passons m a i n t e n a n t à la s o n n e r i e . Dans la 

fig. 2 , h est la grande r o u e de cette p a r t i e ; e l le 

a u n c y l i n d r e et u n c l iquet c o m m e la r o u e D . 

E l l e c o n d u i t u n p i g n o n de 8 , sur l 'arbre duque l 

est la r o u e i, m e n a n t u n p i g n o n de 8 sur l'arbre 

de l a r o u e h de 4 8 dents . La roue h e n g r è n e dans 

u n autre p i g n o n de 8 placé sur l e m ê m e arbre 

que la r o u e t de 4 8 , et cette dern ière r o u e t o u r n e 

u n p i g n o n de 6 , sur l ' a x e d u q u e l est u n e large 

pièce plate de m é t a l appelée l e v o l a n t , qu 'on 
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voit de prof i l e n s. Ce vo lant frappe l 'air avec 

une assez grande sur face , p o u r que la rés is tance 

qu'il e n é p r o u v e e m p ê c h e l e m o u v e m e n t d'al ler 

trop v i te . La r o u e i a h u i t po intes qui se p r o j e t -

lent en d e h o r s ; ces p o i n t e s é l è v e n t la q u e u e d u 

m a n c h e d u marteau à m e s u r e q u e les r é v o l u 

tions de la r o u e les t i rent à e l le ; ce m a r t e a u 

s 'échappe v i o l e m m e n t , au m o y e n d u ressort z 

quand la p o i n t e l e q u i t t e , et f rappe le t i m b r e x ; 

u est u n c o u r t ressort qui re lève l e marteau dès 

qu'il a frappé la c l o c h e . Les h u i t po in tes de la 

roue i, passent, sur l e b o u t du m a n c h e d u m a r 

teau y8 fois e n frappant. l e s 12 h e u r e s , 78 étant 

le n o m b r e de coups que reço i t l e t i m b r e p e n 

dant ce t e m p s . C o m m e le p i g n o n de la r o u e i 

a h u i t d e n t s , chaque dent d u p i g n o n r é p o n d à 

u n e des p o i n t e s ; et c o m m e la r o u e h a 78 d e n t s , 

el le t o u r n e u n e fois e n 12 h e u r e s , c o m m e la 

grande roue D de la partie d u m o u v e m e n t . Dans 

la r o u e i , h u i t dents correspondent à u n e des 

po intes p o u r le marteau , et c o m m e le p i g n o n de 

la r o u e h a h u i t d e n t s , cette dern ière t o u r n e r a 

u n e fois p o u r chaque c o u p de m a r t e a u . A ins i 

c o m m e le p i g n o n de la r o u e t, t o u r n e s i x fois 

p e n d a n t que la roue È e n t o u r n e u n e , et que l e pi

g n o n d u vo lant t o u r n e h u i t fois p e n d a n t que la 

roue t e n t o u r n e u n e , 6 X 8 = 4 8 , n o m b r e de 

tours faits par l e vo lant p o u r u n c o u p de marteau . 

Dans là figure 5, r est u n petit p i g n o n d ' u n e 
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seule dent ou palette, fixée sur l'arbre de la 
roue fig. 2, qui traverse la platine S S, fig. i ; 
conséquemment, la palette r tourne, comme la 
roue l-, une fois pour chaque coup de marteau; 
s est un segment d'une grande roue, tourné par 
la palette et appelé le râtelier. Le bras a est atta
ché au râtelier, et son extrémité appuie contre 
une plaque spirale v, appelée, d'après sa forme, 
limaçon. Ce limaçon est fixé sur le même arbre 
tubulé que l'aiguille des heures et la roue 72, et 
fait une révolution en 12 heures. Chacune de 
ces 12 divisions ou pas, répond à une heure ; les 
arcs circulaires formant leur circonférence sont 
tirés du centre de l'arbre, avec un rayon diffé
rent, qui décroît d'une certaine quantité chaque 
fois , dans l'ordre des heures , et chaque pas est 
un arc égal au douzième de la circonférence dont 
il fait partie. 

La partie circulaire du râtelier s est coupée en 
dents , dont la longueur est telle que chaque pas 
sur le limaçon répond à une d'elles. Un res
sort w presse contre la tige du râtelier et pousse 
le bras a du râtelier contre le limaçon. Le cli
quet g entre dans les dents du râtelier et les lève 
en opposition au ressort w. Le bras h de la tri
ple détente b k est courbé à son extrémité; il 
passe à travers un trou dans la platine S S de la 
cage, et attrape une goupille fixée à l'un des 
bras de la roue t, fig. 2 , laquelle goupille dé-
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cr i t l e c e r c l e p o n c t u é d a n s la fig. 5 ; l ' a u t r e 

bras b est p l a c é d e m a n i è r e à t o m b e r d a n s l e 

c h a m p d ' u n e a u t r e g o u p i l l e d a n s la r o u e 0 , d e 3o 

dents . L e s r o u e s d e l a s o n n e r i e , t e l les q u e l e s 

p r é s e n t e l a f i g u r e , s o n t e n m o u v e m e n t e t c o n t i 

n u e n t de t o u r n e r j u s q u ' à ce q u e la p a l e t t e r, 

qui t o u r n e c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t , u n e fois à 

c h a q u e c o u p d u m a r t e a u , l ève l e r â t e l i e r s, e n 

oppos i t i on au r e s s o r t u> ; u n e d e n t s ' é c h a p p e et l e 

c l ique t g r e l i e n t le r â t e l i e r j u s q u ' à ce q u ' u n e 

goup i l l e p l a c é e a u b o u t soi t r e m o n t é e p a r l e l e 

vier d e la p a l e t t e r, q u i e m p ê c h e la r o u e d ' a l l e r 

p l u s l o i n . C 'es t d a n s ce l le p o s i t i o n avec l e r â t e 

lier m o n t é , q u e n o u s a l l o n s d é c r i r e l ' o p é r a t i o n 

de la s o n n e r i e . L a r o u e O t o u r n e , c o m m e n o u s 

l 'avons d i t , u n e fois e n u n e h e u r e , e t p a r c o n s é 

q u e n t , à l ' e x p i r a t i o n d e c h a q u e h e u r e , l a g o u 

pi l le q u ' e l l e p o r t e t o u c h e l ' e x t r é m i t é b, e t l a 

pousse v e r s l e r e s s o r t q u i est p r è s d ' e l l e ; e l l e 

d é p r i m e l ' e x t r é m i t é k j u s q u ' à ce q u ' e l l e t o m b e 

dans l e ce rc l e d e m o u v e m e n t d e la g o u p i l l e d a n s 

la r o u e t, f ig. 2. E n m ê m e t e m p s le b r a s l e p l u s 

c o u r t p r e s se l e b o u t d u c l i q u e t g e t é l ève l ' a u t r e 

p o u r d é g a g e r les d e n t s d u r â t e l i e r s; l e r e s s o r t 

w p o u s s e i m m é d i a t e m e n t ce r â t e l i e r e n a r r i è r e j us 

q u ' à ce q u e l e b o u t de s o n b r a s a a r r i v e c o n t r e l e 

l i m a ç o n . Q u a n d le r â t e l i e r t o m b e e n a r r i è r e , la 

g o u p i l l e se dégage de la p a l e t t e r et les r o u e s s o n t 

mises e n l i b e r t é ; le m o t e u r o u p o i d s les m e l e n 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



m o u v e m e n t , ma i s p e n d a n t u n t e m p s très-court , 

avant que l e marteau ail f r a p p é ; la g o u p i l l e de la 

r o u e t, t o m b e c o n t r e l e b o u t le et arrête l e tout . 

Cette opérat ion a l i e u q u e l q u e s m i n u t e s avant 

que la c l o c h e s o n n e ; le bru i t que font les roues 

est ce qu 'on appe l l e la détente . Q u a n d l 'heure 

est e x p i r é e , la r o u e O a suff isamment tourné 

p o u r p e r m e t t r e à l ' e x t r é m i t é d u bras h de glisser 

sur la g o u p i l l e , c o m m e dans la figure; l e petit 

ressort pressant contre e l l e , é lève l e b o u t h, de 

m a n i è r e à l e porter dans l e cercle de la goupi l l e 

de la r o u e t, fig. 2. T o u s les obstacles sont mainte

nant v a i n c u s ; la g o u p i l l e de la r o u e i } fig. 2 , l ève 

le marteau p et f rappe le t i m b r e ; la palette r 

saisit u n e dent du râtel ier à chaque t o u r ; le c l i 

quet g l e re tenant jusqu'à ce que la g o u p i l l e d u 

râtel ier v i e n n e sous la palette r, et arrête le m o u 

v e m e n t d u train , jusqu'à ce que la goup i l l e de la 

roue O , à l ' h e u r e s u i v a n t e , l è v e la p ièce d 'aver

t i ssement b h et que l ' opéra t ion se r é p è t e . 

C o m m e la palette r e t o u r n e u n e fois par cha 

que c o u p de m a r t e a u , et qu'e l le saisit u n e dent 

d u râte l ier à chaque t o u r , i l est év ident que le 

n o m b r e de dents que le râtel ier p e u t faire m a r 

cher est ce lu i des coups que donnera l e marteau. 

11 est aussi év ident que d'après la f o r m e d u l i m a - . 

ç o n , dont, u n n o u v e a u pas t o u r n e à chaque heure 

au bout d u bras a d u r â t e l i e r , ce râtel ier r e 

cu le d i f f éremment chaque f o i s , et que chaque 
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repos du l i m a ç o n r é p o n d à u n e dent d u r â t e l i e r , 

et chaque dent de ce dern ier à u n c o u p de m a r 

teau , q u e l e n o m b r e de c o u p s est a u g m e n t é u n à 

u n , de 1 à 12. 
C o m m e r i e n n'affecte la pos i t ion d u l i m a ç o n , 

que le m o u v e m e n t de la r o u e g, sur l 'axe de 

laquelle il est fixé, et c o m m e le pas sur l e q u e l 

le bras a, fig. 3 , d u râtelier repose p e n d a n t 

qu 'une h e u r e d o n n é e f rappe , est e n c o r e le pas 

sur l e q u e l il reste jusqu'à l 'heure p r o c h a i n e ; si 

une partie de l ' interval le entre l e m o m e n t o ù 

l 'heure s o n n e et ce lu i o ù la détente de la suivante 

c o m m e n c e , o n adopte u n m o y e n de m o u v o i r le 

bras b de la .détente», l 'heure sera , at tendu qu' i l 

est m u dans des pér iodes r é g u l i è r e s , par la g o u 

pille de la r o u e 0 , de n o u v e a u f r a p p é e , o u , 

c o m m e o n d i t , l ' h o r l o g e sera à répé t i t i on ; e t l e s 

heures subséquentes f r a p p e r o n t avec la m ê m e 

précis ion que si l e m é c a n i s m e n'avait pas été 

touché . U n e corde m i n c e , par e x e m p l e , atta

chée au bras b sera suffisante p o u r p r o d u i r e cet 

effet; e l le passe par le côté de la p e n d u l e et va 

rencontrer la p e r s o n n e qu i veut s'en servir p e n 

dant la n u i t p o u r répéter l e s h e u r e s . 

11 est é g a l e m e n t e n t e n d u que le l i m a ç o n a c 

c o m p a g n e la r o u e g y fig. î , sur le bout de l 'axe 

c r e u x o ù l ' a i g u i l l e des h e u r e s est fixée, e l c o m m e ^ 

à travers l e m i l i e u du p i g n o n p , la roue O t ire 

son m o u v e m e n t de la roue N , dont l 'axe c r e u x 
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p o r t e e n r l ' a i g u i l l e des m i n u t e s , cet a x e c r e u x 

est t r è s - s e r r é , m a i s n o n f ixé à d e m e u r e , s u r 

l ' a r b r e cy a ins i , si l ' o n a b e s o i n d e p o u s s e r les a i 

gu i l l e s et d e l e s r e m e t t r e à l ' h e u r e , la p a r t i e d e 

la s o n n e r i e é p r o u v e des c h a n g e m e n s c o r r e s p o n -

d a n s , c h a n g e a u s s i , e t s o n n e les h e u r e s passées , 

sans q u e les r o u a g e s de la p a r t i e d u m o u v e m e n t 

de la p e n d u l e q u i s o n t e n t r e les p l a t i n é s d e c u i 

v re , e n so i en t affectés. 

Les h o r l o g e s c o n s t r u i t e s p o u r d o n n e r l ' h e u r e 

avec l a p l u s g r a n d e p r é c i s i o n , s o n t g é n é r a l e m e n t 

la i tes p o u r a l l e r t a n t q u ' e l l e s son t m o n t é e s ; o n 

a jou te u n e s e c o n d e g r a n d e r o u e à r o c h e t s u r le 

m ê m e a r b r e q u i fa i t r e m o n t e r l ' h o r l o g e , m a i s 

avec des d e n t s c o u r b é e s e n sens c o n t r a i r e ; u n 

f o r t r e s s o r t , j o i n t ce t t e r o u e à r o c h e t avec la 

g r a n d e r o u e d e l ' h o r l o g e , q u i est s u r l e m ê m e 

a x e q u ' e l l e ; u n e des e x t r é m i t é s d e ce r e s s o r t est 

a t t a c h é e à l a g r a n d e r o u e , e t l ' a u t r e a u g r a n d 

r o c h e t ; et u n a r r ê t p l a c é à l a face i n t é r i e u r e d u 

dos d e l a p l a t i n e d e ce r o c h e t , l ' e m p ê c h e de se 

m o u v o i r e n a r r i è r e q u a n d o n r e m o n t e l ' h o r l o g e , 

et s e r t d e s u p p o r t p o u r l a r é a c t i o n d u r e s so r t . 

Q u a n d l ' h o r l o g e est a b a n d o n n é e à l ' a c t i o n de son 

p o i d s , l e p e t i t r o c h e t t o u r n e a u t o u r d u g r a n d , et 

c o n t r a c t e l e r e s s o r t j u s q u ' à ce q u ' i l a i t u n e force 

suffisante p o u r e n t r a î n e r la g r a n d e r o u e et le 

t r a i n ; e t q u a n d l ' a c t i o n de ce p o i d s est s u s p e n 

d u e , c o m m e l o r s q u ' o n l e r e m o n t e , l e r e s s o r t , 
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débarrassé de la puissance contractante du poids, 
se détend et force la grande roue à tourner; son 
action en sens contraire sur le grand rochet, est 
prévenue par l'arrêt, dont nous avons parlé. 

Les horloges dont le pendule bat les demi-
secondes, ont ordinairement un ressort, au l ieu 
de poids, pour puissance motrice. Ce ressort con
siste en une longue lame d'acier, tournée en 
forme de spirale; elle est renfermée dans une 
boîte cylindrique, à laquelle son extrémité exté
rieure est attachée, tandis que l'intérieure est 
fixée sur l'axe autour duquel la boîte du ressort 
tourne. Comme la force du ressort est d'autant 
plus grande qu'il est plus tourné par sa boîte , 
son action sur les rouages de l'horloge serait iné
gale; pour remédier à cet inconvénient , on 
adapte une roue à fusée, de la même construc
tion que celle qui est employée dans les montres. 
La manière dont la fusée règle l'action du res
sort a déjà été démontrée par une figure. Si au 
lieu du cylindre C , fig. 1 , on se sert d'une roue 
à fusée ou poulie, avec un ressort tourné en spi 
rale dans un tambour cylindrique , on aura l'idée 
d'une pendule à ressort. 
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MODE DE DIVISER. LA CIRCONFÉRENCE 

DES CERCLES. 

Q u e l q u e f o i s o n se s e r t d e r o u e s à n o m b r e i m 

p a i r d e d e n t s p o u r les p e n d u l e s a s t r o n o m i q u e s , 

l es p l a n é t a i r e s , e t c . , e t c o m m e les m a c h i n e s à 

d i v i s e r , e m p l o y é e s o r d i n a i r e m e n t p a r les h o r l o 

g e r s , n e s o n t pas fai tes p o u r cet u sage , n o u s a l lons 

d o n n e r u n e m é t h o d e p o u r d iv i s e r u n c e r c l e e n 

u n n o m b r e i m p a i r de p a r t i e s é g a l e s , avec l a m a 

c h i n e à d iv i s e r les r o u e s . 

La d iv i s ion d ' u n c e r c l e e n u n n o m b r e p a i r de 

p a r t i e s é g a l e s , n e p r é s e n t e p a s d e d i f f icu l tés , n o n 

p l u s q u e ce l le d ' u n e p o r t i o n d o n n é e d u ce rc le en 

u n c e r t a i n n o m b r e de p a r t i e s éga les . A v e c n u p e u 

de r é f l e x i o n , n o u s a r r i v e r o n s à la s o l u t i o n d u 

p r o b l è m e . I c i , n o u s n ' a v o n s p a s d e n o m b r e s im

p a i r s ; m a i s si o n e n s o u s t r a i t u n c e r t a i n n o m b r e , 

i l r e s t e r a u n n o m b r e p a i r d e s u b d i v i s i o n s . S u p 

p o s o n s q u e le n o m b r e de d i v i s i o n s égales d o n t o n 

a b e s o i n so i t 6 g , ô t o n s g , il r e s t e r a 60. A l o r s , 

c o m m e c h a q u e ce rc l e est s u p p o s é c o n t e n i r 56o 

d e g r é s , d i t e s : le n o m b r e d e p a r t i e s égales c o n t e 

n u e s d a n s le c e r c l e , q u i est 6g, est à 5 6 o d e g r é s 

c o m m e g est à l ' a r c c o r r e s p o n d a n t d u c e r c l e q u i 

les c o n t i e n d r a ; o n t r o u v e r a p a r la r è g l e de t r o i s , 

q u e cet a r c est, d e 46,g5. S u r la l i g n e des cordes 

d ' u n e é c h e l l e , o u p l u t ô t avec u n s e c t e u r , p r e n e z 

46,g5 ( o u 4 6 , 9 ) d e g r é s s u r la c i r c o n f é r e n c e d u 
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c e r c l e , et d ivisez l ' a r c , o u p o r t i o n de ce rc le en 9 

p a r t i e s égales avec un c o m p a s , et l e res te d u ce r 

cle e n Go ; le t o u t se t r o u v e r a divisé e n 69 p a r t i e s 

égales . 

I l n'est p a s nécessa i r e d ' ô t e r 9 p a r t i e s , afin d e 

laisser u n n o m b r e c o n v e n a b l e à s u b d i v i s e r ; m a i s 

il est a v a n t a g e u x d ' ô t e r u n n o m b r e c o n s i d é r a b l e 

de d e g r é s d ' u n e é c h e l l e , s u r t o u t q u a n d ils s o n t 

p r i s s u r u n e é c h e l l e de c o r d e s d ' u n e r è g l e c o m 

m u n e ; a u q u e l cas ils s o n t m o i n s suje ts à ê t r e p r i s 

i n e x a c t e m e n t , l o r s q u ' i l y en a p e u . V o i c i u n 

e x e m p l e à s u i v r e : q u a n d o n a à sa d i spos i t ion u n e 

b o n n e r è g l e , s u p p o s e z q u ' o n ait à d iv i se r la c i r 

c o n f é r e n c e d ' u n c e r c l e e n 8 3 p a r t i e s é g a l e s , ôtez-

e n 5, i l e n r e s t e r a 80; fa i san t u sage d e la r è g l e 

de t r o i s , o n d i r a : 8 3 est a 5 6 o c o m m e 3 à i3,oi 
d e g r é s ; la p e t i t e f r a c t i on p e u t ici ê t r e n é g l i g é e . 

O n p r e n d e n c o n s é q u e n c e , s u r la l i g n e des c o r d e s 

ou s u r u n s e c t e u r , avec u n c o m p a s à p o i n t e s fines, 

i 3 d e g r é s s u r l a c i r c o n f é r e n c e d u c e r c l e ; o n d i 

vise ce t a r c en 3 p a r t i e s , l e r e s t e d u cerc le e n 80, 

et l e p r o b l è m e se t r o u v e r é s o l u . 

S u p p o s o n s e n c o r e q u ' o n d e m a n d e d e d i v i s e r 

u n ce rc l e d o n n é e n 5 6 5 p a r t i e s égales , o n e n sous 

t r a i t 5 , il r e s t e 5 6 o : et p a r c e q u e 3 6 5 p a r t i e s s o n t 

à 36o d e g r é s c o m m e 5 p a r t i e s s o n t à 4,93 d e g r é s ; 

ô tez 4,95 ( o u 4,9) d e g r é s à l ' a i d e d e l ' é c h e l l e , 

d ivisez l ' a r c o b t e n u e n 5 p a r t i e s é g a l e s , et le r e s t e 

d u ce rc l e e n 3 6 o ; l e t o u t s e r a , de cet te m a n i è r e r 
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div isé e n 5 6 5 , n o m b r e d é s i r é d e p a r t i e s égales . 

U n e p e r s o n n e , a c c o u t u m é e à l ' u s a g e d u c o m 

p a s , de l ' é c h e l l e , des c o r d e s e t d u s e c t e u r o u 

c o m p a s de p r o p o r t i o n , p e u t t r è s - a i s é m e n t , avec 

u n p e u d e p r a t i q u e , p r e n d r e à v u e des d e g r é s et 

des f r ac t i ons d e d e g r é s . 

Q u e l q u e s r e m a r q u e s s u r l ' u s a g e d u sec t eu r p e u 

v e n t ê t r e u t i l e s . L e s e c t e u r se p l i e d a n s le m i l i e u , 

n o n s e u l e m e n t p o u r ê t r e p l a c é d a n s u n p l u s p e 

t i t e s p a c e , m a i s p o u r r é s o u d r e b e a u c o u p d e p r o 

b l è m e s , p a r les tables et les éche l l e s q u i s o n t g r a 

vées s u r l es d e u x côtés de c h a c u n e d e ses b r a n d i e s . 

Q u a n d i l est o u v e r t d e t o u t e sa l o n g u e u r , i l a o r 

d i n a i r e m e n t u n p i e d ; c h a q u e p o u c e est. d ivisé e n 

i o ' ' s o u e n L ignes . A u b o r d est u n e a u t r e éche l l e 

q u i d iv ise le p i e d e n 10 p a r t i e s é g a l e s , et c h a q u e 

10e d e p i e d est e n c o r e s u b d i v i s é e n 1003, ce q u i 

d o n n e u n e d i v i s i o n d e 12 p o u c e s e n 100 p a r t i e s 

é g a l e s ; m a i s la p r e m i è r e é c h e l l e dont, n o u s avons 

p a r l é c o m m e u t i l e p o u r d i v i s e r les c e r c l e s , est la 

s u i v a n t e , s u r l e b o r d i n t é r i e u r , m a r q u é p a l . p o u r 

p o l y g o n e . E n d o n n a n t a u s e c t e u r u n e o u v e r t u r e 

t e l l e q u ' i l p u i s s e a d m e t t r e le r a y o n d u c e r c l e à 

d i v i s e r , e n t r e la d iv i s ion co tée 6 s u r u n e des b r a n 

c h e s , et ce l l e co tée d e m ê m e s u r l ' a u t r e , n o u s 

c o n n a î t r o n s , e n u n e f o i s , la d i v i s i o n d e l a c i r c o n 

f é r e n c e d e ce ce rc l e e n u n n o m b r e de p a r t i e s 

éga les , d e 4 à 12, p a r c e q u e d e l à d iv i s ion 4 à la d i 

v i s ion 4 o p p o s é e , n o u s a v o n s u n e c o r d e s o u t e n -
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dant u n quart de c e r c l e ; de 5 à 5 , l e coté d ' u n 

pentagone r é g u l i e r , o u u n e d iv i s ion d u cercle e n 

cinq par t i e s ; de 6 à 6 , en 6 par t i e s , e t ainsi de 

suite . D e u x l ignes égales des cordes marquées de 

la lettre C sont inc l inées l ' u n e à l ' a u t r e , et se r e n 

contrent au centre de la charnière de l ' i n s t r u m e n t . 

Pour avoir u n n o m b r e de degrés sur la c i r c o n f é 

rence d ' u n cercle d o n t le r a y o n n ' excède pas la 

l o n g u e u r de ces d e u x l i g n e s e n s e m b l e , ouvrez 

le secteur jusqu'à ce que la distance entre l e 6o° 

d e g r é , sur chaque éche l l e des c o r d e s , soit e x a c 

t e m e n t égale au r a y o n d u cercle à diviser ; de 5o 

à 5 o , on aura u n e é tendue de 5o degrés d u m ê m e 

cerc l e ; de 3o à 3 o , u n e é tendue de 5 o d e g r é s , et 

ainsi de suite p o u r les autres n o m b r e s . 

Proportion du diamètre des roues et des pignons. 

La p r o p o r t i o n c o n v e n a b l e des roues et des 

p ignons est un objet i m p o r t a n t dans toute espèce 

d 'engrenage , mais surtout e n h o r l o g e r i e , o ù la 

transmission de la puissance motr i ce et la c o m 

m u n i c a t i o n d u m o u v e m e n t n e sont égales qu 'au

tant que les grandeurs respect ives sont prises avec 

so in . Cette ques t ion a v i v e m e n t f ixé l 'a t tent ion 

de c e u x qui o n t écrit sur l 'hor loger ie ; ma i s les 

praticiens sont encore loin, d'être d'accord à cet 

égard. L e m o d e ordinaire de p r o p o r t i o n n e r l e s 

roues et les p i g n o n s , est d'abord de l e s faire l ' u n 

et l 'autre u n p e u t rop gros p o u r l e cal ibre p r o -
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p o s é ; d ' a r r o n d i r e n s u i t e t o u t e s les d e n t s d u p i 

g n o n et q t i e l q u e s u n e s d e ce l les de la r o u e ; ap r è s 

q u o i o n d i m i n u e g r a d u e l l e m e n t ces d e r n i è r e s , 

j u s q u ' à ce q u e , p a r des essais successifs d a n s la 

p l a t i n e o ù e l les doivent , a g i r , o n a i t t r o u v é q u ' e l l e s 

e n g r è n e n t assez p r o f o n d e m e n t , q u a n d l e u r s p i 

vots son t p l acé s d a n s les t r o u s fai ts d ' a v a n c e p o u r 

les r e c e v o i r . C e l l e p r a t i q u e fai t p e r d r e b e a u c o u p 

d e t e m p s , e t laisse à l a d i s c r é t i o n d e l ' o u v r i e r la 

d é t e r m i n a t i o n d u t r a v a i l le p l u s d é l i c a t . N o u s al

l ons d o n n e r q u e l q u e s conse i l s à cet é g a r d . 

S i les d e n t s d o i v e n t ê t r e a r r o n d i e s , p r e n d r e 

u n e f i g u r e c i r c u l a i r e , q u i c e p e n d a n t n ' e s t pas la 

m e i l l e u r e , la l i g n e d e c o n t a c t d e v r a p a s s e r p a r 

la m o i t i é d e l a h a u t e u r d e l a d e n t ; m a i s si e l le est 

t e r m i n é e e n é p i c y c l o ï d e , l a p r o f o n d e u r sera a lors 

des t r o i s q u a r t s d e la l a r g e u r de la d e n t de la r o u e 

o u d u p i g n o n ; et c o m m e la f o r m e é p i c y c l o ï d e est 

la m e i l l e u r e p o u r la t r a n s m i s s i o n r é g u l i è r e de la 

fo rce et d e la vi tesse , e l l e est g é n é r a l e m e n t a d o p 

tée d a n s l a p r a t i q u e . Si n o u s s u p p o s o n s q u e les 

d e n t s e t l es espaces q u i l es s é p a r e n t s o n t é g a u x 

e n t r e e u x , c o m m e ils l e s o n t o r d i n a i r e m e n t dans 

les t r a v a u x d ' h o r l o g e r i e , n o u s a u r o n s l e v r a i dia

m è t r e agissant d ' u n e r o u e o u d ' u n p i g n o n , p l u s 

g r a n d q u e le d i a m è t r e des con t ac t s ( q u i est q u e l 

quefo is a p p e l é d i a m è t r e g é o m é t r i q u e ) , des-j d ' u n e 

d e n t , o u de l ' e space s u r c h a q u e côté d u c e n t r e , 

oui; p o u r le d i a m è t r e t o t a l . U n e d e n t o u u n es-
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pace p e u v e n t ê t r e a p p e l é s u n e mesure, e t il d o i t 

y avo i r d a n s u n e r o u e d e u x fois p l u s d e m e s u r e s 

que de d e n t s . Ces m e s u r e s de c i r c o n f é r e n c e p e u 

ven t se r é d u i r e e n m e s u r e s d e d i a m è t r e , p a r l e 

r a p p o r t u s u e l de 5.i4i6 à 1 • et a lo r s si 1 ^ e s t 

ajouté à ces m e s u r e s d e d i a m è t r e , n o u s a u r o n s l e 

diamèLre ag i ssan t c o n v e n a b l e , q u i p e u t ê t r e e x 

p r i m é e u p o u c e s e t ses f r a c t i o n s , q u a n d l e n o m 

b r e d e m e s u r e s e n p o u c e s es t c o n n u . S o i t , p a r 

e x e m p l e , u n e r o u e e t s o n p i g n o n ~ , a y a n t J Î 

dents p a r p o u c e , à l a l i g n e des c o n t a c t s ; l e n o m 

b re des m e s u r e s d e d a r o u e est 2X96 o u 192, c h a -

c u u e m e s u r a n t d e p o u c e . A l o r s 5.i4i6 : 1 : : 
192 : 61.1, Si d o n c l e d i a m è t r e g é o m é t r i q u e e x 

p r i m é p a r 61.1 m e s u r e s , est a u g m e n t é d e i . 5 , l a 

s o m m e 62.6 o u 62 s e ra l e d i a m è t r e ag issan t 

e x p r i m é e n m ê m e s u n i t é s , q u i s o n t des 24e5
 d e 

p o u c e ; m a i s d o n n e 2.6 p . p o u r l e d i a m è t r e 

agissant de l a r o u e e n q u e s t i o n . A l ' é g a r d d u p i g 

n o n d e 8 , q u i do i t a v o i r 16 m e s u r e s s e m b l a b l e s 

dans sa c i r c o n f é r e n c e , p a r l a m ê m e p r o p o r t i o n 

le d i a m è t r e sera 5.09 m e s u r e s , a u q u e l a j o u t a n t 

1 .5, o n a u r a p o u r d i a m è t r e agissant 5 . i g - ) - i . 5 = r 

6.5g ; o u , avec u n e s u f l i s a n t e e x a c t i t u d e , 6 ~, q u i , 

divisés p a r 24, c o m m e c i - d e v a n t , d o n n e r o n t ~ -

d ' u n p o u c e , o u u n p e u p l u s d ' u n q u a r t , p o u r le 

d i a m è t r e ag i ssan t d u p i g n o n . 

< L a t a b l e s u i v a n t e , ' s u f f i s a m m e n t e x a c t e p o u r la 

p r a t i q u e , c o n v i e n t p o u r d é t e r m i n e r les g r a n d e u r s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



des r o u e s et des p i g n o n s ; e l l e a é té d res sée p a r 

B e r t h o u d , et c a l c u l é e e n s u p p o s a n t q u e les den t s 

son t des ép i cyc lo ' ï des , e t q u e l a c i r c o n f é r e n c e est 

a u d i a m è t r e c o m m e 5 : 1, a u l i e u d e 3.i4i6 : 1. 

T A B L E D E L A G R A N D E U R P R A T I Q U E D E S P I G N O N S . 

M e s u r e s de la roue pour 

u n d i a m è t r e d u pignon-

- 3 . 5 

4- i 

4- 8 
5 . 5 

, 6 . i 

6 . 8 

7- 5 
8. i 

8. 8 

9 - 5 

I O . I 

io. 8 
I I . 5 

1 2 . > 

P o u r r e c o n n a î t r e la m a n i è r e d o n t ce t te table 

est c o n s t r u i t e , a f i n q u e l e s p e r s o n n e s q u i l e vou 

d r o n t p u i s s e n t l a c o n t i n u e r s u i v a n t l e u r b e s o i n , 

m u l t i p l i e z le n o m b r e des d e n t s d u p i g n o n p a r 2 

p o u r les m e s u r e s d a n s la c i r c o n f é r e n c e ; divisez 

p a r 3 p o u r l e d i a m è t r e , e t a j o u t e z - y T p o u r la 

g r a n d e u r d ' a c t i o n . A i n s i , s u p p o s e z l e d i a m è t r e 

d ' u n p i g n o n d e n e u f d e n t s : 9 X ' J = i 8 , e t 

e t 6X1-5=7.5 o u y v j ce t t e d e r n i è r e q u a n t i t é est 

Dxmts des p i g n o n s . 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 

1 0 

1 1 

1 2 

i3 

i4 
i 5 

iG 
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prise p o u r le cal ibre e x t é r i e u r de la r o u e , d o n t 

les dents sont supposées c o u p é e s , mais n o n arron

dies, o n aura 3 - dents et 4 espaces o u 4 dents et 

5 7 espaces. 

P e u t - ê t r e que lques p e r s o n n e s , p e u f a m i l i a r i 

sées avec l e calcul d é c i m a l , dés ireront-e l les d'au

tres r e n s e î g n e m e n s ; n o u s al lons encore r a p p o r t e r , 

d'après l e m ê m e e x c e l l e n t m é c a n i c i e n B e r t h o u d , 

la m é t h o d e qu' i l r e c o m m a n d e p o u r p r o p o r t i o n 

ner les p i g n o n s . 

D I A M È T R E P L E I N Q U A G I S S A N T D U P I G N O N . 

Nombres 
des 

dents. 

4 — deux dents pleines de la roue, sans être arrondies et 
l'espace entre elles. 

5 — trois dents arrondies d'un point à Pautre. 
G = trois dents pleines sans être arrondies. 
^ = trois dents pleines et un quart de l'espace en sus. 
8 = quatre dents arrondies d'un point à l'autre, 
g = quelque peu inoins que quatre dents pleines. 

1 0 = quatre dents pleines. 
1 1 z = La mesure n'est pas donnée. 
1 2 — cinq dents pleines. 
1 3 = ; Pas de mesure de donnée. 
1 4 = six dents arrondies d'un point à l'autre. 
îS = six dents pleines. 

11 faut observer que la grandeur relative d ' u n 

p i g n o n b i e n p r o p o r t i o n n é doit être u n p e u m o i n 

dre p o u r u n e pet i te r o u e que p o u r u n e g r a n d e , 
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et aussi p l u s petit q u a n d il est m e n é que quand il 

m è n e . P e n n i n g t o n ajoute 2 m e s u r e s ^ au d iamè

tre g é o m é t r i q u e de la r o u e et 1 ~ au p i g n o n dans 

les m o n t r e s , q u a n d la r o u e c o n d u i t , et 1 à 

c h a q u e , quand c'est l e p i g n o n qui m è n e . 

Q u a n d la dis lance est d o n n é e en tre les centres 

de d e u x r o u e s , d'un n o m h r e inégal de d e n t s , 

mais dest inées à e n g r e n e r l ' u n e dans l ' a u t r e , leurs 

d iamèlres respect i fs p e u v e n t être d é t e r m i n é s par 

la règle suivante : c o m m e la distance entre les 

centres des roues est égale à la s o m m e de l eurs 

d e u x rayons géométr iques ( c ' e s t -a -d ire l eurs 

r a y o n s a u x l i gnes des contac t s , o u les rayons 

qu'e l les a u r a i e n t , si e l l e s étaient semblables à 

d e u x r o u l e a u x c y l i n d r i q u e s t o u r n a n t l ' u n par 

l 'autre ) , ainsi la s o m m e d u n o m b r e des dents 

dans les d e u x roues e s t , à la d is lance entre leurs 

c e n t r e s , pr ise e n u n e espèce de m e s u r e , c o m m e 

p i e d s , pouces o u parties d ' u n p o u c e , c o m m e le 

n o m b r e de dent s dans l ' u n e de ces roues est au 

r a y o n de cette r o u e , pr i se avec la m ê m e m e s u r e 

de son centre à la l i gne des contacts . N o u s suppo

sons avoir beso in de d e u x roues d 'une grandeur 

te l le que la d is lance entre l eurs centres soit 5 

p o u c e s , et que l 'une d'elles ait j 5 dents et l 'autre 

3 3 ; la s o m m e des dents dans les d e u x est 108; 

ainsi 108 dents sont à 5 p o u c e s c o m m e 75 dents 

à 5.4̂ 7 p o u c e s ; ét c o m m e 108 est à 5 c o m m e 35 

à 1 . 5 2 . O n voi t q u e , du centre de la roue de 75 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dents à sa l i gne des-contacts , il y aura Z A y p o u 

ces^ et d u centre de la r o u e de 3 3 dents à cette 

m ê m e l i g n e , 1 . 3 2 p o u c e . 

A l 'égard de la m e i l l e u r e . f o r m e p o u r les dents 

d 'hor loger ie , ce sujet a été discuté e n trai tantdes 

moul ins . La grandeur re lat ive des roues n'avait 

été qu ' ind iquée a lors ; n o u s v e n o n s de c o m p l é t e r 

ce que n o u s dev ions e n dire . 

Du pendule. 

U n p e n d u l e est u n corps pesant s u s p e n d u de 

manière à osci l ler autour d 'un p o i n t fixe p a r l a 

force de gravité . U n corps ainsi s u s p e n d u décrit 

nécessairement u n arc de c e r c l e , dans u n e des 

parties d u q u e l i l d e s c e n d , et m o n t e dans l 'autre. 

Chaque b a l a n c e m e n t que fait u n p e n d u l e s'ap

pel le u n e v ibrat ion ou u n e osc i l la t ion . 

P C , fig- 4 , p l . 6 , est u n p e n d u l e consistant e n 

un corps P , attaché par u n fil P C , qu i est fixé, 

et se m e u t autour d u p o i n t C. Si le corps P n'était 

pas r e t e n u par le fil, il descendrait su ivant la ver

ticale P L ; mais c o m m e le fil e m p ê c h e sa c h u t e , 

il décrit l'arc P A , qu i est l e s e g m e n t d 'un cercle 

dont P C est le r a y o n . La vitesse acquise par l e 

corps P , e n t o m b a n t par l 'arc P A , l u i d o n n e u n e 

t e n d a n c e , quand i l arrive au p o i n t A , à s ' é c h a p 

per de l 'arc par la tangente A D ; m a i s , l e fil l e 

retenant c o n t i n u e l l e m e n t vers l e c e n t r e , i l^ 'é lève 

et décrit l e cercle A E . Arr ivé e n E , il r e t o m b e 
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e n c o r e , et la v i tesse acquise dans cette seconde 

c h u t e le por te vers P , et ce m o u v e m e n t de va-e t -

v i e n t c o n t i n u e jusqu'à ce qu'i l soit éteint par les 

effets de la résistance de l ' a i r , l e f ro t tement du 

p o i n t de s u s p e n s i o n e t la force de gravitation par 

laque l l e l e corps P est attiré vers l e centre de la 

terre dans u n e d irec t ion p e r p e n d i c u l a i r e à l ' h o 

r i z o n . Ces causes d i m i n u e n t la l o n g u e u r de c h a 

q u e v ibra t ion d u p e n d u l e , et occas ionent inévi

tab lement son arrêt dans u n t e m p s p l u s ou m o i n s 

l o n g , su ivant l e u r i n t e n s i t é . 

L e m o u v e m e n t d ' u n p e n d u l e est s o u m i s a u x 

règles suivantes : i ° les t e m p s des v ibrat ions dans 

de très-petits arcs sont tous é g a u x ; 2 ° la vitesse 

de la l ent i l l e au p o i n t l e p l u s bas est presque 

p r o p o r t i o n n e l l e à la l o n g u e u r de la corde de l'arc 

qu'e l le décr i t dans la d e s c e n t e ; 3" les durées de 

vibi'ation de différens p e n d u l e s dans le m ê m e l i e u , 

sont c o m m e les rac ines carrées des t e m p s d'une 

d e l eurs v i b r a t i o n s ; 4° l e t e m p s d 'une v ibrat ion 

est au t emps de la descente dans la m o i t i é de la 

l o n g u e u r d u p e n d u l e , c o m m e la c i rconférence 

d 'un cercle à son d i a m è t r e ; 5° i l résu l te de là que 

la l o n g u e u r d ' u n p e n d u l e , v ibrant les secondes , 

sera e n v i r o n de 3g.2 p o u c e s ; ce l l e d 'un p e n d u l e 

à d e m i - s e c o n d e s , de 9.8 p o u c e s , et cel le p o u r u n 

p e n d u l e à quart de s e c o n d e s , 2 . 4 5 p o u c e s ; 6° une 

verge h o m o g è n e u n i f o r m e R S , fig. 5 , c o m m e 

u n e tige qui est u n tiers p l u s l o n g u e que le p e n -
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rlule C P , l ig . 4 , v i b r e r a d a n s l e m ê m e t e m p s q u e 

l u i . O n p e u t d é d u i r e d e ces p r o p r i é t é s d u p e n 

du le s o n u t i l i t é c o m m e r é g u l a t e u r d u t e m p s . 

D a n s l ' o r i g i n e , q u a n d les p e n d u l e s f u r e n t a p 

p l i q u é s a u x h o r l o g e s , o n les fit t r è s - c o u r t s , e t 

les a rcs d e ce rc l e s é t a n t c o n s i d é r a b l e s , le t e m p s 

des v i b r a t i o n s p a r des a rcs d i f férens étai t i n é g a l . 

P o u r r e m é d i e r à cet i n c o n v é n i e n t o n i m a g i n a d e 

faire v i b r e r le p e n d u l e d a n s u n e c y c l o ï d e , e n le 

s u s p e n d a n t e n t r e d e u x s u p p o r t s c y c l o ï d a u x . U n 

fil, o u q u e l q u e m a t i è r e f l e x i b l e , f o r m a n t la p a r t i e 

s u p é r i e u r e d u p e n d u l e , se p l i a i t a l t e r n a t i v e m e n t 

su r ces d e u x s u p p o r t s . L a c y c l o ï d e a p o u r p r o - -

p r ié té q u e l e c o r p s g r a v e q u i l a d é c r i t p a r c o u r t 

tous ses a r c s , g r a n d s o u p e t i t s , d a n s des t e m p s 

p r o p o r t i o n n e l s à l e u r l o n g u e u r ; cet te t h é o r i e é ta i t 

b o n n e , m a i s s o n a p p l i c a t i o n a u m o u v e m e n t d u 

p e n d u l e est si i m p a r f a i t e q u ' o n l ' a a b a n d o n n é e 

p a r t o u t . D a n s les p e n d u l e s a s t r o n o m i q u e s , l ' a r c 

de v i b r a t i o n d o i t ê t r e r e c o n n u avec e x a c t i t u d e , 

et s 'il est d i f fé ren t de l ' a r c d é c r i t p a r c e l u i q u e 

t race l e p e n d u l e q u a n d l ' h o r l o g e m a r q u e l e 

t e m p s , o n d o i t l e c o r r i g e r . Ce t t e c o r r e c t i o n e x 

p r i m é e e n secondes d e t e m p s se ra éga le à la m o i 

tié d e t ro i s fois la d i f fé rence d u c a r r é d e l ' a r c d o n n é 

et de ce l le de l ' a r c d é c r i t p a r le p e n d u l e q u a n d 

l ' a igui l le m a r q u e l e t e m p s , ces a r c s é t a n t e x p r i 

més e n d e g r é s ; e t le p e n d u l e g a g n e r a o u p e r d r a 

su ivan t q u e l e p r e m i e r d e ces arcs sera p l u s g r a n d 

1. 10 
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o u p l u s pet i t que l e s econd . A ins i si l 'hor loge 

m a r q u e l e t e m p s vrai q u a n d le p e n d u l e v ibre 

dans u n arc de trois d e g r é s , i l p r e n d r a 1 0 7 secon

des par j o u r dans u n arc de 4 degrés , 4 secondes 

dans u n arc de 5 degrés . 

Dans tout ce que n o u s avons d i t , o n a supposé 

que la force de la gravité était c o n s t a m m e n t la 

m ê m e , mais e l l e n e l 'est pas dans toutes l e s l a t i 

t u d e s ; et la l o n g u e u r assignée a u p e n d u l e a s e 

c o n d e s , d e m i et quart de s e c o n d e s , n e conv ient 

qu'à la la t i tude de L o n d r e s . U n p e n d u l e p o u r vi

brer les secondes sous Féquateur doit, être u n p e u 

p l u s c o u r t ; car l e d e m i - d i a m è t r e équatorial de la 

terre étant de 70 m i l l e s p l u s l o n g , q u e l e d e m i -

d iamètre p o l a i r e , la force de gravité est m o i n d r e 

s o u s l ' é q u a t e u r q u e vers l e s p ô l e s ; e t e l le est aussi 

b e a u c o u p d i m i n u é e par la force centr i fuge qui 

p r o v i e n t d u m o u v e m e n t d i u r n e de la t e r r e , qui 

est à son m a x i m u m sous l ' équateur . V o i c i l e ta

b l e a u de ces variat ions . 
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P O D J l V I D B i n L E S S E C O N D E S 

A CHAQUE CI5Q DEGHES DE LATITUDE. 

g 
a 

a 

Longueur 

du 

pendule. 

De
gr

és
 d

e 
la

tit
ud

e.
 

Longueur 

du 

pendule. 
De

gr
és

 d
e 

la
tit

ud
e.

 

Longueur 

du 

pendule. 

P o u . angl. P o u . angl. P o u . a n g l . 

o 3g , 037 35 3g, o84 65 3g, 168 

to
i 

3g, 02g 4o 3g, 097 70 39. 177 

10 3g, o3a 45 3g, 111 75 39, i85 

i5 3g, o3S 5o 3g, 136 8a 3g, 191 

ao 3g, o44 55 3g, i4a 85 3g, ig5 

35 3g, o57 60 39, l4B 90 3g, 197 

3o 3g, 070 

T r o u v e r l a l o n g u e u r d ' u n p e n d u l e p o u r b a t 
t r e u n n o m b r e d o n n é d e v i b r a t i o n s et vice versa. 
P r e n e z l e p e n d u l e q u i fai t 60 osc i l l a t ions d a n s 
u n e m i n u t e p o u r é t a l o n de l o n g u e u r , e t d i tes : l a 
l o n g u e u r d e l ' é t a l o n est à la l o n g u e u r d o n n é e , 

L O N G U E U R D U P E N D U L E 
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c o m m e le carré d 'un n o m b r e d o n n é de v ibrat ions 

est au carré de Go. Si la l o n g u e u r d u p e n d u l e est 

c o n n u e , et qu'i l faille d é t e r m i n e r l e n o m b r e de 

v ibrat ions qu' i l fait dans u n e m i n u t e , dites :1a 

l o n g u e u r d o n n é e est à la l o n g u e u r de l ' é t a l o n , 

c o m m e le carré de 60 qu i e x p r i m e les vibrations 

dans u n e m i n u t e , est au carré d u n o m b r e d e 

m a n d é d o n t la rac ine carrée sera l e n o m b r e de 

v ibrat ions faites dans u n e m i n u t e . 

E n cons idérant u n p e n d u l e s i m p l e o u u n e len

t i l le s u s p e n d u e par u n f i ] , sans poids s e n s i b l e , on 

suppose l e p o i d s total de la l e n t i l l e réuni à son 

centre de g r a v i t é , et la l o n g u e u r d u p e n d u l e se 

m e s u r e d u centre de gravité au p o i n t de suspen— 

p e n s i o n . Mais quand le p e n d u l e se c o m p o s e d'une 

l ent i l l e s u s p e n d u e p a r u n e t ige de m é t a l , o u de 

b o i s , sa l o n g u e u r est la distance d u p o i n t do sus

p e n s i o n au p o i n t d u p e n d u l e appe lé centrç d'os

c i l la t ion , qu i n e co ïnc ide pas e x a c t e m e n t avec le 

centre de gravité de la l e n t i l l e . Si o n suspend 

u n e t ige de f e r , o u d'autre subs tance , et q u ' o n la 

fasse o s c i l l e r , l e p o i n t dans l e q u e l toute sa force se 

r é u n i t , et a u q u e l , lorsqu' i l se rencontre q u e l -

qu'obstac le , tout son m o u v e m e n t cesse et passe à 

l 'obstac le , s 'appel le centre d'osci l lat ion. Nous 

avons v u q u ' u n e t ige h o m o g è n e e x é c u t e ses o s 

ci l lat ions dans l e m ê m e t e m p s q u ' u n p e n d u l e 

consistant e n u n e l e n t i l l e et u n f i l , quoiqu' i l 

-n'ait que les d e u x tiers de la l o n g u e u r du p r e -
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m i e r . D'après ce la , u n p o i n t pr is au tiers de la 

l o n g u e u r de la t ige vers son b o u t i n f é r i e u r , est 

le centre d'osci l lat ion. 

U n grand i n c o n v é n i e n t que présente l 'usage 

du p e n d u l e est la variat ion que sa l o n g u e u r 

éprouve par l'effet de la cha leur qui d i l a t e , et d u 

froid qui contracte les p ièces d o n t i l se c o m p o s e . 

La m é t h o d e la p l u s ordinaire d'y r e m é d i e r , est 

de faire glisser la tige à travers la l ent i l l e sur l a 

quel le e l l e passe , et de la p r o l o n g e r u n p e u au 

dessous. A la part ie infér ieure de cette t ige est u n e 

vis avec u n é c r o u sur l e q u e l la l ent i l l e repose . 

C o n s é q u e m m e n t , c o m m e l ' ë c r o u peut m o n t e r o u 

descendre , la l ent i l l e avec son centre d'osci l lat ion 

s'élève ou s'abaisse. Cette i n v e n t i o n qui n'est pas 

m e r v e i l l e u s e , est p e u e m p l o y é e ; le t itre de c o m 

pensateur de température n e so d o n n e qu'à ces 

invent ions qui c o n t i e n n e n t e n e l l e s - m ê m e s l e 

pr inc ipe de r é g u l a r i s a t i o n , et qui agissent c o n s 

t a m m e n t . N o u s en a l l ons rapporter 2 o u 3 e x e m 

p le s . 

E n 1721, G r a h a m construis i t u n p e n d u l e com

p e n s a t e u r ; il l 'appl iqua à u n e h o r l o g e , dont il 

compara , p e n d a n t trois ans , la m a r c h e avec ce l le 

d 'une h o r l o g e ordinaire qui passait p o u r t r è s -

b o n n e , et il trouva que ses erreurs n'étaient que l e 

h u i t i è m e de cel les de la dern ière . Voic i sur que l s 

pr inc ipes était construi t ce p e n d u l e . Si u n t u b e 

de verre o u de m é t a l , u n i f o r m e dans son i n l é -
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r i e u r , r e m p l i de m e r c u r e , et l o n g de 5 8 , 8 p o u 

c e s , est app l iqué à u n e h o r l o g e , i l v ibrera l e s se 

c o n d e s , car 3 g , 2 = = - ] de 5 8 , 8 , et u n tel p e n d u l e 

admet u n e e x p a n s i o n et u n e contract ion d o u b l e , 

savoir : ce l le d u t u b e et ce l le d u m e r c u r e ; mais 

c o m m e e l les s o n t e n sens c o n t r a i r e , e l les se corri

gent m u t u e l l e m e n t . L e tube s 'a l longera par l 'ef

fet de la c h a l e u r , et l e p e n d u l e v ibrera m o i n s 

r a p i d e m e n t , à ra ison m ê m e de cette c irconstance . 

L e m e r c u r e se dilatera aussi par la cha leur 5 cette 

e x p a n s i o n é lèvera la c o l o n n e , e t , p a r c o n s é 

q u e n t , l e centre d'osci l lat ion. La distance de la 

l e n t i l l e à ce p o i n t dev iendra m o i n d r e , et le p e n 

d u l e f e r a , par cette r a i s o n , ses v ibrat ions p l u s 

p r o m p t e s . I l résul te de là q u e si l e t u b e et l e m e r 

c u r e sont b i e n ajustés , l e t e m p s cont inuera par 

ce m o y e n d'être i n d i q u é , sans retard n i avance 

sens ib les . 

L e p e n d u l e compensateur, qu i a jus tement 

o b t e n u u n e haute c é l é b r i t é , est u n e i n v e n t i o n de 

m ê m e espèce . A u l i e u d 'une t i g e , ce p e n d u l e e n 

cont ient u n n o m b r e i m p a i r , c o m m e 5 , 7, g , qu i 

sont r é u n i e s de m a n i è r e que l'effet des u n e s n e u 

tralise ce lu i des autres , d é t e l l e sorte q u e , si e l les 

sont b i e n a j u s t é e s , l e s centres de s u s p e n s i o n et 

d'osci l lat ion conservent t o u j o u r s la m ê m e d i s 

tance entre e u x . La fîg. 6^ p l . 6 , r e p r é s e n t e u n 

p e n d u l e c o m p o s é de n e u f t iges d'acier et de cu ivre 

qui a l ternent . Les d e u x tiges e x t r ê m e s A B , C D , 
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qu i s o n t d ' a c i e r , s o n t a t t achées a u x t r a v e r s e s A C , 

B D , p a r l e m o y e n d e g o u p i l l e s . L e s d e u x t iges 

s u i v a n t e s , E F , G H , s o n t de c u i v r e e t a t t a chées à 

la b a r r e i n f é r i e u r e B D et à l a s e c o n d e t r a v e r s e 

s u p é r i e u r e E G . L e s d e u x t iges s u i v a n t e s s o n t 

d 'ac ier e t a t t achées a u x t r a v e r s e s E G et Ï K . L e s 

d e u x t iges ad jacen tes à la t ige d u c e n t r e , s o n t d e 

c u i v r e et a t t achées a u x t r a v e r s e s I K , L M j e t l a t i ge 

c e n t r a l e à l a q u e l l e est fixée la l e n t i l l e est s u s p e n 

d u e à la t r a v e r s e L M , e t passe l i b r e m e n t à t r a v e r s 

des t r o u s p e r c é s d a n s les b a r r e s I K , B D . P a r ce t t e 

d i s p o s i t i o n , i l est é v i d e n t q u e p a r l ' e x p a n s i o n des 

liges e x t r ê m e s , la t r a v e r s e BD et l e s t iges q u ' e l l e 

c o n t i e n t d e s c e n d r o n t ; m a i s p u i s q u e ces t iges son t 

à la m ê m e t e m p é r a t u r e , l a t r a v e r s e E G s ' é l è v e r a 

d ' a u t a n t , a ins i q u e les d o u x t iges v o i s i n e s ; m a i s 

ces t iges s o n t aussi d i l a t ées ; l a t r a v e r s e I K d e s c e n 

d ra d o n c , et la p i èce L M s ' é l ève ra p a r l ' e x p a n s i o n 

des d e u x s u i v a n t e s , d ' u n e q u a n t i t é suffisante p o u r 

c o r r i g e r l ' e x p a n s i o n d e l à t i ge c e n t r a l e : a i n s i , 

l'effet de ces t iges d ' ac ie r est d ' a u g m e n t e r l a l o n 

g u e u r d u p e n d u l e d a n s les t e m p s c h a u d s , e t d« 

les d i m i n u e r d a n s les t e m p s f r o i d s ; les t iges d e 

c u i v r e p r o d u i s e n t e n m ê m e t e m p s l 'effet c o n 

t r a i r e . Ce t effet des t iges de c u i v r c d o i t é q u i v a l o i r 

n o n - s e u l e m e n t à c e l u i des t iges d ' a c i e r , m a i s aussi 

à c e l u i d e l a p a r t i e au dessus d u c a d r e e t d u r e s 

so r t q u i le s u s p e n d , e t à la p a r t i e c o m p r i s e e n t r e 

l e b a s d u cad re e l l e c e n t r e de la l e n t i l l e . 
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Une autre excellente invention, pour le même 
objet, est celle d'une barre de même métal que la 
tige du pendule , et de même dimension, placée 
contre le derrière de la cage de l'horloge ; à son 
sommet est une partie saillante à laquelle la par
tie supérieure du pendule est attachée par deux 
chaînes très-fines ou un ruban de soie, qui passent 
entre deux plaques de cuivre dont les bords infé
rieurs terminent la longueur du pendule à la 
partie supérieure. Ces plaques sont supportées 
sur un piédestal fixé au dos de la cage. La barre 
pose sur une base immobile à la partie inférieure 
et est insérée dans une rainure qui la maintient 
dans la même position. On voit d'après celte cons
truction , que l'expansion ou la contraction de 
cette barre et de la tige du pendule, seront égales 
en sens contraire. Car, supposons la tige du pen
dule , dilatée d'une quantité donnée parla cha
l eur , comme le bout inférieur de la barre repose 
sur un point f ixe , la barre s'allongera par le 
haut et élèvera le bout supérieur du pendule, 
justement autant que sa longueur s'est accrue; 
celle-ci sera, par conséquent, la même au des
sous des plaques qu'elle était auparavant. Voici 
la description de ce pendule; A , B, fig. 7 , pl. 6, 
sont deux tiges d'acier, prises dans la même 
barre, forgées de m ê m e , trempées ensemble, et 
semblables sous tous les rapports. Au haut de B 
est une potence C; cette tige est fermement sup-
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portée p r u n e conso le d'acier D f ixée sur u n 

grand l J°c de m a r b r e E placé so l idement dans la 

m u r u l l e ; c l l e s e m e u t l i b r e m e n t vers l e haut dans 

des anneaux de cu ivre 1, 2 , 3 , 4 , qu 'e l l e t o u c h e 

seu lement dans u n p o i n t sur l e devant et sur l e 

derr ière; à l 'autre t ige est f e r m e m e n t f ixée par 

son c e n t r é , u n e lent i l l e G de s i , l i v r e s . Ce p e n 

dule e s t suspendu par un ressort d'acier , à la p o 

tence e n C. T o u t ceci est e n t i è r e m e n t i n d é p e n 

dant de l 'hor loge . A u derrière de cette h o r l o g e 

I s o n t f e r m e m e n t attachés d e u x supports presque 

c y c l o ï d a u x e n K, e x a c t e m e n t dans la l i g n e du cen

tre de la tige L . La puissance m o t r i c e est app l iquée 

par u n e verge d'acier c y l i n d r i q u e , c o m m e dans 

les régulateurs ordinaires e n M. Maintenant. , i l 

est év ident que si u n e di latat ion o u u n e c o n t r a c 

t ion a l i e u , el le affecte également, ces t iges s e m 

blables; l'effet de l ' u n e se t rouve s u r - l e - c h a m p 

corrigé par ce lu i de l 'autre . T o u t e s les espèces 

d'acier .ne cony iennent 'pas p o u r établir ces t i g e s , 

l'acier f o n d u est le m e i l l e u r , à raison de l ' u n i f o r 

mité de sa c o n t e x t u r e . 

L e m o d e le p l u s convenab le d'atténuer dans 

le p e n d u l e s i m p l e l e s erreurs qu'entra înent les 

c h a n g e m e n t de t e m p é r a t u r e , est de faire la verge 

en bois t r è s - s e c , dont la contract ion o u l ' e x p a n 

sion e n l o n g u e u r est très -pet i te . I l faut le chois ir 

dans son état n a t u r e l , sans pe in ture n i V E R N I S 

ou d'autres préparat ions . Dans un p e n d u l e de 
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cel le e s p è c e , la l en t i l l e doit être très-pesante , 

et décrire de pet i ts arcs d e v ibrat ions . 

Dans la cons truc t ion des h o r l o g e s desti i^es à 

mesurer l e t e m p s avec la p l u s grande exact iUde 

possible , o n doit aussi faire la c o m p e n s a t i o n de 

la résistance de l'air , qui , par son inégale den

sité , fait varier l e po ids d u p e n d u l e et doit relar

der o u accélérer u n p e u ses m o u v e m e n s . David 

R i t t e n h o u s e , qu i s'est o c c u p é de ce s u j e t , est ime 

la différence de vitesse p r o v e n a n t de cette cause , 

à u n e demi - seconde par j o u r . I l p r o p o s e c o m m e 

u n m o y e n facile d 'y r e m é d i e r , de faire usage 

d ' u n e t ige i n f l e x i b l e à l ' e x t r é m i t é de laquel le est 

disposée la l e n t i l l e , et de la p r o l o n g e r au delà 

d u centre de s u s p e n s i o n . A l ' e x t r é m i t é do i t être 

p lacée u n e autre lenLille de m ê m e d i m e n s i o n , 

mais aussi l égère que poss ib le . Cette l en t i l l e supé

r ieure accélérera l e s o s c i l l a t i o n s , de la m ê m e 

quanti té que l ' in fér ieure aura été r e t a r d é e , et ces 

d e u x effets se c o m p e n s e r o n t e n t r ' e u x . L ' i n v e n 

teur a construit sur ce p r i n c i p e u n p e n d u l e qui 

avait e n tout u n p ied de l o n g u e u r et faisait dans 

l'air 5j v ibrat ions par m i n u t e . P l o n g é ent ière 

m e n t dans l ' e a u , le n o m b r e de ses vibrations dans 

le m ê m e ' t e m p s était d e 5 Q . Cela p r o u v e , contrai

r e m e n t à ce qui a l i eu avec le p e n d u l e ord ina ire , 

que ses osc i l lat ions étaient p l u s vives dans u n mi

l i e u dense c o m m e l ' e a u , que s'il avait été dans 

l'air. Quand il n ' y avait que la l en t i l l e inférieure 
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de p l o n g é e dans l ' e a u , le p e n d u l e n e faisait p l u s 

que 4 4 v ibrat ions par m i n u t e . 

A X I O M E S M E C A N I Q U E S , O U T A B L E A U D E S DEFINITIONS E T D E S 

l'IUNCIPES L E S P L U S I M P O R T A I S D E C E T T E S C I E N C E . 

U est u t i l e , l or squ 'on a étudié u n e branche des 

connaissances h u m a i n e s , d'avoir u n e suite d ' a -

phor i smes qui e n r a p p e l l e n t les p r i n c i p e s , e t l es 

gravent dans la m é m o i r e . 

De la matière. 

i ° . Cbaque part ie de mat ière est douée de soli

dité , d ' é t e n d u e , de d iv i s ib i l i t é , m o b i l i t é , i n e r t i e , 

attraction et r é p u l s i o n . 

2°. La solidité est la propr ié té en v e r t u de l a 

quelle d e u x corps n e p e u v e n t , e n m ê m e t e m p s 

occuper la m ê m e place . O n l 'appel le que lquefo i s 

impénétrabi l i té de la mat ière . 

3°. XJétendue se p r o u v e , c o m m e la s o l i d i t é , 

par l ' imposs ib i l i té o ù s o n t d e u x corps d'exister 

s i m u l t a n é m e n t à l a m ê m e place . 

4°. La divisibilité est cette propr i é t é qu i r e n d 

un corps suscept ible de se diviser en parties d i s 

tinctes les unes des autres. 

b°. Mobilité e x p r i m e l 'apt i tude de la mat ière 

à changer de p l a c e , ou à passer d 'une partie de 

l'espace dans u n e autre. 

6° . It'inertie est u n m o t qui dés igne l ' indi f fé 

rence de la mat ière au m o u v e m e n t on au repos ; 
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si e l l e est dans ce dern ier état , e l le y reste jusqu'à 

ce que q u e l q u e cause v i e n n e l u i d o n n e r l ' i m p u l 

s ion ; si e l le est e n m o u v e m e n t , e l le cont inue 

avec la m ê m e vitesse et dans la m ê m e d irec t ion , 

jusqu'à ce que q u e l q u e obstacle v i e n n e l 'arrêter. 

De l'espace. 

i ° . L'espace est o u absolu ou relatif. 

2 ° . L 'espace absolu est l ' é t endue i l l imi tée , 

i m m u a b l e et sans p a r t i e s ; c e p e n d a n t , p o u r la 

c o m m o d i t é d u l a n g a g e , o n e n parle c o m m e s'il 

e n avait ; de là l ' express ion : 

5 ° . Dspace reluiif, qui signifie que la partie 

de l 'espace absolu o c c u p é e par u n c o r p s , peut 

être comparée à ce l le q u ' e n occupe u n autre. 

De Vattraction. 

• V. L'attraction i n d i q u e la propr i é t é qu'ont 

les corps de se r a p p r o c h e r les u n s des autres . 

2 ° . Il y a c inq espèces d'attraction : l 'attraction 

de cohésion, de gravitation, d''électricité, de 
magnétisme, et Vattraction chimique. 

3". L'attraction de cohés ion n e s 'exerce qu'à 

de très-petites distances . 

•4". La force d'attraction de cohés ion variant 

suivant la na ture des c o r p s , o n suppose qu'el le 

en d é t e r m i n e les divers degrés de dureté . 

5 " . L'attraction capi l la ire n'est q u ' u n e m o 

dif icat ion o u u n e b r a n c h e de l 'attraction de c o 

h é s i o n . 
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6°. L'attraction de gravitat ion s 'exerce de m o 

l é c u l e à m o l é c u l e , que l l e que soit la distance 

o ù el les se t r o u v e n t , maïs avec des intensités v a 

riables. 

7 ° . La gravitation décroît au dessus de la s u r 

face de la t e r r e , c o m m e le carré de la distance 

a u g m e n t e , et au d e s s o u s , e n raison directe de sa 

dislance au centre . 

De la répulsion. 

I ° . La r é p u l s i o n est cette propr ié té e n v e r t u 

de laque l le l es corps se r e p o u s s e n t , p o u r peu 

qu' i ls soient placés au delà de la s p h è r e de l eur 

attraction de cohés ion . 

2 " . L ' h u i l e refuse de se m ê l e r à l 'eau , parce 

qu' i l y a r é p u l s i o n entre les part icules des d e u x 

substances; c'est par la m ê m e cause q u ' u n e m i n c e 

aigui l le d'acier nage à la surface de l ' eau sur 

laquel le elle est d o u c e m e n t p lacée . 

Du mouvement. 

I ° . L e mouvement absolu est le m o u v e m e n t 
dont sont ac tue l l ement a n i m é s les c o r p s , c o n s i 

dérés i n d é p e n d a m m e n t les u n s des autres , et seu

l e m e n t par rapport a u x parties de l 'espace. 

2". Le mouvement relatif est le degré et la 
direct ion d u m o u v e m e n t d'un c o r p s , c o m p a r é s 

avec ce lu i d 'un autre. -

3°. Le mouvement accéléré est ce lu i dont la 

vitesse augmente c o n t i n u e l l e m e n t . 
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4". L e mouvement est retardé lorsque la v i 

tesse décroît c o n t i n u e l l e m e n t . O n dit que l e m o u 

v e m e n t est uniformément retardé, q u a n d il d é 

croît éga l ement dans des t e m p s é g a u x . 

5°. La vitesse du m o u v e m e n t u n i f o r m e , se 

m e s u r e par l e t e m p s e m p l o y é à p a r c o u r i r u n cer

tain espace , o u , ce qu i est la m ê m e c h o s e , par 

l 'espace p a r c o u r u en u n certain t e m p s . 

6". Q n es t ime la v i t e s se , e n divisant l 'espace 

f r a n c h i par le t e m p s . 

7 ° . O n éva lue l 'espace p a r c o u r u , e n m u l t i 

p l iant la vitesse par l e t e m p s . 

8° . Dans l e m o u v e m e n t a c c é l é r é , l 'espace par

c o u r u est c o m m e le carré d u t e m p s , au l i e u 

d'être d i r e c t e m e n t c o m m e l e t e m p s , ainsi que 

cela a l i e u dans l e m o u v e m e n t u n i f o r m e . 

o/ \ U n corps poussé p a r u n e seu le f o r c e , se 

m e u t tou jours e n l i gne dro i te . 

io°. Les corps poussés par d e u x seules i m p u l 

s i o n s , égales o u inéga les , décr ivent aussi u n e 

l i g u e droi te . 

11°. Mais quand u n corps est poussé par u n e 

force u n i f o r m e , o u u n e seu le i m p u l s i o n , et une 

autre force retardée o u accé lérée , i l décrit u n e 

courbe. 
12". La c o u r b e décr i te par u n corps proje té 

de la terre e t re tombant par l 'act ion de la gra

v i t é , serait u n e parabole dans u n m i l i e u sans 

rés is tance; ma i s at tendu la résistance de l 'a ir , qui 
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lorsque la vitesse esl très -grande, est s o u v e n t égale 

à 100 fois l e po ids d u p r o j e c t i l e , la c o u r b e dé

crite se rapproche b e a u c o u p d'une h y p e r b o l e . 

i 3 ° . Le m o m e n t d 'un corps est la force avec 

laquel le il se m e u t ; i l est p r o p o r t i o n n e l à s o n 

poids o u à sa masse m u l t i p l i é e par sa vitesse. 

i 4 ° . Les act ions des corps les u n s sur les au

tres sont t o u j o u r s égales , et s ' exercent dans des 

direct ions opposées ; ainsi u n corps qu i agit sur 

u n autre , perd autant de force qu'i l e n c o m m u 

n i q u e . 

Des fbrves centrales. 

i°"ï Les forces centrales sont les forces centri

fuge et centripète. 
'2°. O n appe l l e force centrale la tendance 

qu 'ont les corps qui t ournent autour d 'un centre , 

à échapper par u n e tangente à la courbe su ivant 

laquel le ils se m e u v e n t . 

3° . La force centr ipète est ce l le qu i e m p ê c h e 

u n corps de s ' é c h a p p e r , e n l e r a m e n a n t vers le 

c e n t r e , c o m m e l 'attraction de gravi tat ion. 

Du centre de gravité. 

i ° . L e centre de gravité d ' u n c o r p s est le p o i n t 

autour d u q u e l toutes ses parties se font équ i l ibre 

dans toutes les posi t ions . 

2 " . La verticale qui .passe p a r l e centre de gra

vité d 'un corps s'appelle l i g n e de d irec t ion . 
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3°. Q u a n d la l i g n e de direcLion est e n dedans 

de la base d 'un corps , c e l u i - c i n e p e u t se ren

verser ; m a i s i l tombe si e l l e e n sort . 

Du levier. 

i ° . I l y a trois espèces de l e v i e r s , qui se c l a s 

sent suivant la pos i t i on q u e le po in t d'appui et la 

puissance ont l ' u n par rapport a l 'autre. Dans la 

première espèce de l e v i e r s , l e p o i n t d 'appui est 

placé e n t r e la puissance et le po ids . Dans la se

conde, la pu i s sance est à u n e e x t r é m i t é et le 
p o i n t d 'appui a l 'autre , l e po ids entre e u x . Dans 

la troisième , la puissance est app l iquée entre le 

p o i n t d 'appui et le po ids . 

2 ° . D a n s tous ces l e v i e r s , la puissance est au 

po ids , c o m m e la distance du po ids au p o i n t 

d 'appui est à ce l l e de la puissance à ce m ê m e 

p o i n t . 

3 n . U n marteau qu 'on e m p l o i e à arracher des 

c lous est u n l ev ier de la p r e m i è r e espèce . 

4 ° . Les c i s e a u x , l e s p i n c e s , les m o u o h e t t e s s o n t 

des l ev iers de la p r e m i è r e espèce . 

5 " . La r o m a i n e est encore u n lev ier de la p r e 

m i è r e e spèce , avec u n po ids m o b i l e . 

6°. La balance ordinaire est aussi u n lev ier de 

la p r e m i è r e e s p è c e , avec des bras é g a u x ; une 

balance parfaite doi t r é u n i r les qualités suivantes ; 

i ° . Les bras d u fléau -seront e x a c t e m e n t égaux en 

poids et e n Ioï igueur;ie4Îiseront aussi l ongs que 
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possible re la t ivement à l e u r épaisseur. 2 e Les 

p o i n t s sur l e sque l s l es p la t eaux sont suspendus , 

seront en l i g n e droi te avec le centre de gravité 

d u fléau. 5° Le p o i n t d 'appui doit être u n p e u 

p l u s haut que l e centre de gravité . 4° L'axe de 

m o u v e m e n t doit être fait e n l a m e , c o m m e u n 

c o u t e a u , et les p o i n t s sur lesquels i l por te d o i 

v e n t être e n acier po l i et t r e m p é . 5° Les p ivots 

qu i f o r m e n t l 'axe de m o u v e m e n t seront e n l i g n e 

droite et à angle droit avec l e Qéau. 

7". Les m e i l l e u r e s balances n e sont pas calcu

lées p o u r d é t e r m i n e r les po ids avec cer t i tude à 

p l u s de c i n q déc imales . 

8° . Les rames et l e gouverna i l des vaisseaux 

sont des lev iers d u second ordre . L e soufflet est 

composé de d e u x lev iers de la m ê m e espèce. 

û°. La trois ième espèce d e leviers doit être em

p l o y é e aussi r a r e m e n t que p o s s i b l e , par le désa 

vantage qu'e l l e d o n n e à la puissance m o t r i c e , 

dont l ' intens i té doi t toujours e x c é d e r la résis

tance . Cependant , dans que lques cas , ce désa

vantage e s t ba lancé par la p r o m p t i t u d e des 

m o u v e m e n s , et l e petit espace dans l e q u e l ' i l s 

s ' e x e r c e n t ; de là son appl icat ion a u x os d u bras , 

et a u x m e m b r e s des a n i m a u x e n général . 

i o ° . Dans les lev iers c o m p o s é s , la puissance 

est au p o i d s , e n raison c o m p o s é e des divers r a p 

ports que ces puissances qui p e u v e n t souten ir l e 

fardeau à l'aide de chaque l e v i e r , q u a n d e l les 
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s o n t e m p l o y é e s s e u l e s e t a p a r t d u r e s t e , o n t a r e c 

l e p o i d s . 

De la poulie. 

i ° . I l y a d e u x espèces d e p o u l i e s , l es fixes et 

les mobiles. 
2°. L e s p o u l i e s fixes t o u r n e n t s u r l e u r a x e , 

et n ' o f f r e n t a u c u n a v a n t a g e m é c a n i q u e , a i n s i , 

q u a n d l a p u i s s a n c e e t l e p o i d s s o n t é g a u x , i ls se 

f o n t é q u i l i b r e . O n les e m p l o i e p o u r c h a n g e r la 

d i r e c t i o n d u m o u v e m e n t . 

3° . L a p o u l i e m o b i l e t o u r n e n o n - s e u l e m e n t 

s u r son a x e , m a i s e l le s ' é l ève e t s 'abaisse avec l e 

p o i d s . 

4 ° . C h a q u e p o u l i e m o b i l e p e u t ê t r e c o n s i d é r é e 

c o m m e s u s p e n d u e p a r d e u x c o r d e s é g a l e m e n t 

t e n d u e s , e t q u i , p a r c o n s é q u e n t , p o r t e n t des 

p o r t i o n s d e p o i d s égales ; auss i c h a q u e p o u l i e d e 

ce t te e spèce d o u b l e l a p u i s s a n c e . 

5 ° . U n e p o u l i e avec u n e g o r g e s p i r a l e s u r u n 

cême t r o n q u é , c o m m e la fusée d ' u n e m o n t r e , 

s e r t à m a i n t e n i r u n é q u i l i b r e o u r a p p o r t c o n s t a n t 

e n t r e d e u x p u i s s a n c e s , d o n t l e s forces r e l a t ives 

c h a n g e n t c o n t i n u e l l e m e n t . 

Du treuil. 

1°. L a p u i s s a n c e d o i t ê t r e a u p o i d s , p o u r q u ' i l 

y a i t é q u i l i b r e , c o m m e l a c i r c o n f é r e n c e d e la 

r o u e est à ce l l e d e l ' a x e . 
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2 n . C o m m e les diamètres des différens cercles 

ont entre e u x le m ê m e rapport q u e l e u r s c i r 

conférences respect ives , la puissance est aussi au 

poids c o m m e le d iamètre de la r o u e est à ce lu i de 

l 'axe. 

3°. S i u n e roue e n m è n e u n e autre d*égale cir

c o n f é r e n c e , il n ' y aura pas de puissance g a g n é e ; 

elles se m o u v r o n t toutes d e u x avec u n e égale 

vitesse. 

4° . Mais si l ' u n e des roues e n c o n d u i t u n e 

autre d ' u n d iamètre dif férent , p l u s grand o u p l u s 

pe t i t , l e u r s vitesses seront e n raison inverse de 

leurs d i a m è t r e s , c irconférences o u n o m b r e s de 

dents . 

5°. L e treu i l p e u t être cons idéré c o m m e u n 

levier p e r p é t u e l , p a r l e r e n o u v e l l e m e n t constant 

des p o i n t s de s u s p e n s i o n de la résistance. L e p o i n t 

d 'appui est le centre de l ' a x e , l e bras l e p l u s l o n g 

est l e r a y o n do la r o u e , et l e p l u s c o u r t , ce lui de 

l 'axe . 

6°. La grue et b e a u c o u p d'autres m a c h i n e s sont 

pr inc ipa l ement c o m p o s é e s de t reu i l s . 

Du plan incliné. 

i ° . La puissance et l e po ids se f o n t équ i l ibre , 

quand la p r e m i è r e est au d e r n i e r , c o m m e la h a u 

teur est à la l o n g u e u r d u p l a n . 

2 ° . E n est imant l e tirage d ' u n chariot o u autre 

voiture qui gravit u n e m o n t a g n e , il faut ajouter 
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ce lu i qu i aurait l i e u sur l e n i v e a u . A ins i , si la 

m o n t a g n e s'élève d 'un p i e d sur quatre , o n doit 

ajouter u n quart d u po ids a u t i r a g e , sur u n t e r 

ra in de n i v e a u . 

Du coin. 

i ° . Q u a n d la résistance agit p e r p e n d i c u l a i r e 

m e n t a u x cô tés , c ' e s t - à - d i r e , l o r s q u e le c o i n n'a 

pas d é t e r m i n é la fente à u n e certaine d i s tance , i l y 

a é q u i l i b r e entre la résistance e t la puissance , quand 

cette dern ière es ta la p r e m i è r e , c o m m e la moit ié 

de l 'épaisseur d u dos du c o i n esta la l o n g u e u r d'un 

de ses côtés . 

2 ° . Q u a n d la résistance sur chaque côté agit pa

r a l l è l e m e n t au d o s , c'est—à-dire, l orsque le co in 

a f e n d u à q u e l q u e d i s t a n c e , la puissance est à la 

résistance, c o m m e la l o n g u e u r totale d u dos est au 

d o u b l e de sa h a u t e u r p e r p e n d i c u l a i r e . 

5 ° . P l u s le c o i n est m i n c e , p l u s la puissance est 

grande . 

4° . P l u s l o i n u n c o i n a p é n é t r é , p l u s grande 

est sa p u i s s a n c e , les cô tés de la fente lu i offrant 

l 'avantage d 'opérer par d e u x l ev i er s . 

5 ° . Les h a c h e s , les c i s e a u x , les a i g u i l l e s , les 

c o u t e a u x et tous les i n s t r u m e n s tranchans o u po in 

t u s , a u g m e n t a n t g r a d u e l l e m e n t e n épa i s seur , agis

sent sur l e pr inc ipe d u c o i n . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



De la vis. 

i ° . La v i s est u n p l a n i n c l i n é qui e n v e l o p p e u n 

cy l indre . 

2 ° . E l l e est généra l ement e m p l o y é e avec u n l e 

vier; la puissance est au p o i d s , c o m m e la distance 

d'un filet o u spirale à l ' a u t r e , est à la c i r c o n 

férence d u cercle décrit par la puissance . 

3". L e f ro t t ement d 'une vis est t r è s - g r a n d ; c ir 

constance qui p e r m e t a u x m a c h i n e s de soutenir 

u n poids o u de presser sur u n corps après que 

la puissance qui les mettai t e n act ion a cessé 

d'agir. 

4 ° . U n e vis c o u p é e sur u n a x e p o u r servir de 

p i g n o n , p r e n d le n o m de vis sans f in . 

5° . La vis sans fin est t rès -ut i l e p o u r c o n v e r 

tir u n m o u v e m e n t rapide e n u n m o u v e m e n t 

l e n t , o u , vice versa,parce que la r o u e n e t o u r n e 

à chacune de ses r é v o l u t i o n s que d 'une dent . 

Des machines composées. 

i ° . Dans toutes les m a c h i n e s s i m p l e s o u c o m p o 

sées , ce q u ' o n gagne e n puissance o n l e perd e n 

t e m p s ; mais l a perte de t e m p s est c o m p e n s é e par 

la c o m m o d i t é . 

2 ° . O n évalue la puissance m é c a n i q u e d ' u n e 

m a c h i n e , e n mesurant l 'espace décrit e n m ê m e 

temps par lapu i s sance e t l a résistance, o u le po ids , 

ou e n m u l t i p l i a n t entre e u x les divers rapports 
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qu' i l y a entre la puissance et l e poids dans c h a 

q u e puissance m é c a n i q u e s i m p l e d o n t el le est com

posée . 

5°. La puissance d'une m a c h i n e n 'es t pas alté

rée e n variant la grandeur des r o u e s , p o u r v u que 

l a p r o p o r t i o n p r o d u i t e par la mul t ip l i ca t ion de 

la puissance des différentes part ies reste la m ê m e . 

4° . Dans la cons truc t ion des m a c h i n e s , o n doit 

viser à la s impl i c i t é des parties et à l ' u n i f o r m i t é du 

m o u v e m e n t . 

5 ° . Les dents des r o u e s d o i v e n t tou jours être 

aussi n o m b r e u s e s q u e poss ible , e t si o n a beso in 

d'une grande f o r c e , o n doit l ' ob ten ir e n a u g m e n 

tant la largeur o u l 'épaisseur des r o u e s . 

6°. L'usage de la b ie l l e o u de la m a n i v e l l e est u n 

des m e i l l e u r s m o d e s de conver t i r u n m o u v e m e n t 

r é c i p r o q u e e n m o u v e m e n t r o t a t o i r e , e t vice 
versa. 

Du volant. 

j ° . Le v o l a n t est u n réservoir de puissance ; i l 
sert à égaliser l e m o u v e m e n t d ' u n e m a c h i n e . 

2 ° . Cette égale d i s tr ibut ion d u m o u v e m e n t est 

l e s e u l avantage q u ' o n ret ire d u v o l a n t , qui ne 

peut, d o n n e r u n e puissance qu' i l n'a pas . 

3° f Q u a n d o n n ' e m p l o i e l e vo lant q u e c o m m e 

r é g u l a t e u r , il doit être p lacé près d u p r e m i e r 

m o t e u r ; s'il doit a c c u m u l e r la force dans le 

p o i n t t r a v a i l l a n t , i l n e faut pas qu' i l e n soit 

é lo igné . 
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JDu frottement. 

i ° . L e f r o t t e m e n t est occasioné par la rugos i té 

et la c o h é s i o n des corps . 

2 ° . I l est e n généra l égal à la m o i t i é o u au quart 

du p o i d s , o u force avec laque l le l e s corps se pres 

sent en tre e u x . 

3°. Il est p e u accru par l ' a u g m e n t a t i o n des sur

faces e n contact . 

4° . I l a u g m e n t e à u n degré extraordinaire par 

la durée d u contact , 

5 ° . D e u x m é t a u x de m ê m e espèce o n t p l u s de 

frot tement q u e d e u x m é t a u x différens. 

6°. L'acier et le cu ivre sont l e s d e u x m é t a u x 

qui e x e r c e n t l e m o i n s de f r o t t e m e n t l 'un s u r 

l 'autre . 

¡7°. La règle généra le p o u r d i m i n u e r l e f r o t 

t e m e n t consiste à subst i tuer la rotat ion au g l i s 

s e m e n t . 

Hommes et chevaux cojisidérés comme premiers 
moteurs. 

i ° . E n tournant u n e m a n i v e l l e , u n h o m m e 

déploie des p r o p o r t i o n s différentes de force dans 

les diverses parties d u cerc le . Sa p l u s grande 

force se déve loppe q u a n d i l t ire la m a n i v e l l e de 

la hauteur de ses g e n o u x , et la p l u s faible q u a n d 

il la pousse h o r i z o n t a l e m e n t devant l u i . 

2 ° . Quand des manive l l e s sontadaptées à chaque 
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e x t r é m i t é d u m ê m e a x e , e l les do ivent être placées 

à angle droit entre el les . 

5°. L'art de por ter de pesans fardeaux c o n 

siste à ten ir la c o l o n n e d u corps aussi droite 

et aussi d i r e c t e m e n t sous l e p o i d s qu' i l est p o s 

s ib le . 

4°. Le cheval e x e r c e sa force avec le p l u s grand 

désavantage quand il t ire e n gravissant u n e m o n 

tagne . 

5°. La force d u cheva l se c o m p o s e de son poids 

et de sa force m u s c u l a i r e . 

6° . L e cerc le dans l eque l m a r c h e u n cheval de 

m a n è g e n e doit pas avoir m o i n s de 4o pieds de dia

m è t r e . 

7° . U n cheva l e x e r c e sa p l u s grande force quand 

i l t ire sur u n p l a n . 

Des moulins. 

i ° . I l y a trois espèces de roues à eau : celles qui 

r e ç o i v e n t l 'eau e n d e s s o u s d a n s d e s a u g e s , l e s r o u e s 

à aubes et l es roues à pot s qu i reço ivent l ' eau e n 

dessus . Les puissances nécessaires p o u r p r o d u i r e 

l e m ê m e effet dans c h a c u n e de ces roues do ivent 

être dans l e m ê m e r a p p o r t que les n o m b r e s 2 . 4 , 

î . 7 5 et i . i. 

2 ° . La r o u e qui reçoit l 'eau e n dessous n'est e m 

p l o y é e que l o r s q u ' o n n e p e u t se p r o c u r e r u n e 

c h u t e . 

3°. U n e r o u e à e a u , d ' u n e largeur double 
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I . 11 

de ce l le d ' u n e a u t r e , a u n e puissance p l u s que 

d o u b l e . 

4° . U n a x e , portant u n e spirale très -obl ique et 

p lacée dans la direct ion du c o u r a n t , p e u t devenir 

u n puissant m o t e u r quand l e cours d'eau est l e n t 

et p r o f o n d . 

5 ° . U n e m e u l e doit faire 120 r é v o l u t i o n s dans 

u n e m i n u t e . 

6°. Les roues d'angle servent à c h a n g e r la direc

t i ons ! u m o u v e m e n t dans les engrenages . 

" 7 ° . Le j o i n t u n i v e r s e l de Hooke est quelquefo is 

e m p l o y é avec succès au m ê m e usage. 

8°. Les dents d 'une roue n e do ivent jamais , à 

m o i n s qu 'on n e puisse faire a u t r e m e n t , agir l 'une 

sur l ' a n t r e , avant qu'e l les arr ivent à la l i g n e qui 

j o i n t l eurs centres . 

9 0 . P o u r obtenir u n e u n i f o r m i t é de press ion et 

et d e vitesse dans l 'act ion d 'une r o u e sur u n e au

t r e , les dents do ivent être f o r m é e s e n ép icyc lo ïdes 

o u e n déve loppantes d e la c i rconférence d e l eurs 

roues respect ives ; o u si l es dents d ' u n e roue s o n t 

c irculaires o u tr iangulaires , ce l les de l 'autre 

l o i v e n t avoir u n e f igure c o m p o s é e d ' u n e épi— 

yclo'ïde et d e ce l le de la figure d e la p r e m i è r e 

r o u e . 

i o ° . O n d o n n e a u x dents cette c o n f o r m a t i o n . 

afin qu'e l les puissent r o u l e r et n o n g l i sser l 'une ; 

sur l 'autre ; ce qui d i m i n u e b e a u c o u p le f r o t - -

t e m e n t . 
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C'est une grande amélioration dans les 
machines qui emploient des lanternes à fuseaux 
cylindriques, de faire ces fuseaux mobiles sur 
leurs axes. 

12°. Une meule pesante exige u n peu plus de 
puissance qu'une légère, mais elle fait beaucoup 
plus d'ouvrage, et elle égalise ses mouvemens 
comme ferait un volant pesant. 

i3° . Le blé se projette dans les meules par la 
force centrifuge qu'il a acquise. 

i4° . Le travail manuel de remplir des sacsde fa
rine pour les élever au haut du mou l in , peut être 
avantageusement remplacé par une chaîne de va
ses, qu'une machine met en jeu. 

Des roues de voitures. 

1°. Un cheval tire avec le plus grand avantage 
quand la ligne de traction ou de tirage est incli
née de manière à faire u n angle de i 5 degrés avec 
l'horizon. 

2 " . Par cette inclinaison, la ligne de traction esl 
à angle droit avec la forme des épaules du che
val, dont toutes les parties sont également pressée^ 
par le collier. . «fj 

3°. Les chevaux isolés sont préférables aux atte
lages, parce que, dans ce cas, ils tirent, à l'excep-j 
tion du timonier, horizontalement, et conséquem-
ment avec désavantage. 

4 e . U n cheval sur le dos duquel presse une 
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partie du po ids , traîne u n fardeau qu' i l n e 

pourrait e n l e v e r s'il n'était pas attelé de cette 

manière . 

5 ° . D a n s les char io t s , l e s r o u e s de devant sont 

m o i n s hautes que cel les de d e r r i è r e , afin de p o u 

voir t o u r n e r dans u n petit espace. ' 

6°. E n m o n t a n t , les r o u e s hautes faci l i tent l e 

tirage p r o p o r t i o n n e l l e m e n t au carré de l e u r dia

m è t r e ; mais e l les pressent dans la m ê m e p r o p o r 

tion e n descendant . 

7 ° . E n d e s c e n d a n t , i l y a de l 'avantage à jeter 

le corps d 'une charrette e n arrière, de tel le sorte 

que son f o n d soit h o r i z o n t a l , p e n d a n t que les bran

cards sont inc l inés vers l e bas. 

8°. E n chargeant les chariots à quatre roues , 

il faut p lacer l e p l u s grand po ids sur les grandes 

roues. 

9°. Les roues d é v o y é e s sont p l u s convenables 

que les autres p o u r souten ir l e s secousses et les 

press ions i n é g a l e s , occas ionées par l ' irrégularité 

des routes . 

i o ° . Les e x t r é m i t é s des e s s i e u x do ivent être 

dans l e m ê m e p l a n h o r i z o n t a l , et l es roues p l a 

cées à ang le droit par rapport a e u x . 

1 1 ° . Les roues à larges jantes u n i s s e n t et durc i s 

sent la r o u t e , tandis que cel les qu i sont étroites 

ouvrent des ornières et rédu i sent e n p o u d r e les 

pierres l e s p l u s dures . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



De l'iiorlogerie. 

i " . P o u r r e c o n n a î t r e le n o m b r e d e r é v o l u l ions 

q u e fait u n p i g n o n p o u r u n e r é v o l u t i o n d e la r o u e 

avec l a q u e l l e il e n g r è n e , d ivisez l e n o m b r e d e ses 

d e n t s p a r c e l u i des d e n t s d e la r o u e ; l e q u o t i e n t 

se ra le n o m b r e c h e r c h é . 

2°. E n a u g m e n t a n t l e n o m b r e des d e n t s des 

r o u e s , e n d i m i n u a n t l e n o m b r e d e cel les des p i 

g n o n s , e n a u g m e n t a n t l a l o n g u e u r d e la c o r d e qu i 

s u s p e n d le p o i d s , e n f i n , e n a j o u t a n t d e n o u v e l l e s 

r o u e s e t d e n o u v e a u x p i g n o n s , o n p e u t fa i re a l l e r 

u n e h o r l o g e p e n d a n t u n m o i s , u n e a n n é e , sans la 

r e m o n t e r . 

5 " . L ' i n c o n v é n i e n t de' p r e n d r e b e a u c o u p de 

p l a c e , m a i s s u r t o u t l ' a u g m e n t a t i o n d e f r o t t e 

m e n t q u i e n r é s u l t e , e m p ê c h e n t d e fa i re des , 

h o r l o g e s q u i a i l l e n t b e a u c o u p a u de l à de h u i t 

j o u r s . 

4° . L e s m o n t r e s m a r i n e s o u c h r o n o m è t r e s sont-

eona t fu i t e s p o u r m a r c h e r p e n d a n t q u ' o n les r e 

m o n t e . . 

5". L e s h o r l o g e s q u i o n t u n p e n d u l e v i b r a n t les 

d e m i - s e c o n d e s , o n t o r d i n a i r e m e n t p o u r m o t e u r 

u n r e s s o r t a u l i e u d ' u n p o i d s . 

6°. U n r e s s o r t est d a n s sa p l u s g r a n d e force 

q u a n d i l v i e n t d ' ê t r e r e m o n t é ; ce t te fo rce déc ro î t 

g r a d u e l l e m e n t j u s q u ' à ce q u e l e m o u v e m e n t s'ar

r ê t e : c 'es t p o u r q u o i o n a i m a g i n é d e t i r e r la 
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c h a î n e , qui est e n v e l o p p é e sur u n e fusée c o n i q u e , 

de m a n i è r e que l e l ev ier de la p o u l i e s 'al longe 

quand il dev ient p l u s faible .'les effets se t r o u v e n t 

ainsi égalisés. 

7 0 . Les p lat ines à diviser des hor loges p e u v e n t 

servir à diviser des dents e n n o m b r e i m p a i r , e n 

soustrayant de ce n o m b r e impair u n n o m b r e de 

dents c o n v e n a b l e afin qu' i l e n reste u n qui soit 

'jair de subdiv i s ion fac i l e ; a lors , e n calculant l e 

n o m b r e de degrés c o n t e n u dans les parties s o u s 

traites , on les ôte d e l à c irconférence du cercle au 

m o y e n d ' u n secteur . 

8° . L e r a y o n géométr ique des r o u e s , quand les 

dents s o n t é p i c y c l o ï d a l e s , est m o i n d r e que l e d ia 

m è t r e agissant , d ' env iron les ^de la largeur d'une 

dent o u m e s u r e . 

9 0 . La grandeur relat ive d 'un p i g n o n doit être 

m o i n d r e dans u n e pet i te roue que dans u n e grande, 

et aussi p l u s petite q u a n d e l le est m e n é e q u e q u a n d 

el le m è n e . 

Des pendules. 

i". T o u t e s l e s v ibrat ions d 'un p e n d u l e , grandes 

o u p e t i t e s , p o u r v u qu'el les soient c y c l o ï d a l e s , se 

font dans des t e m p s é g a u x . 

20. P lus u n p e n d u l e e s t l o n g , p l u s s e s vibrations 

sont l entes . 

3°. U n p e n d u l e à vibrer les secondes doit être 

p l u s court à l 'équateur qu 'aux pô le s . 
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F I S D U P R E M I E R V O L U M E . 

4° . L a cha l eur a l l o n g e , et le fro id raccourcit 
les p e n d u l e s . 

5° . L e p e n d u l e à m e r c u r e , l e p e n d u l e c o m p e n 
sateur , et b e a u c o u p d'autres , ont été inventés p o u r 
r e m é d i e r a u x effets q u e p r o d u i t l e c h a n g e m e n t de 
t e m p é r a t u r e . 

6". Les v ibrat ions des p e n d u l e s sont affectées 
par les différences de dens i té des m i l i e u x dans 
lesquels e l les sont faites . La seule i n v e n t i o n c a 
pable de r e m é d i e r à ce défaut est d u e à R i t t e n -
h o u s e . 
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J>1 i r . 
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