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PROVINCE DE LIEGE

CEuvres sociales — Service des Loisirs

BIBLIOTHEGQUE ITINERANTE

{

1. Revétir le livre d’'une couverture en papier ;

Recommandations faites aux Lecteurs

2. Avolr les mains propres avant de commencer
1a lecture ;

3. Lire en plagant le livre sur une table blen
prapre, ou bien tenir le livre A la main en
évitant de le replier sur lui-méme, les plats
renversés 'un sur l'autre ;

4. Se servir d'un signet (bande de papier) pour
marquer la page a laquelle on s’est arrété,
au lieu de plier un coin dela page;

5. Ne jamais tourner Ics feuillets & Yaide du
doigt mouillé ;

6. Renfermer le volume dans un meuble aussi-
tot aprés la lecture. Cette recommandaiion
s'adresse plus spécialement aux familles
dans lesquelles il y a des enfants en bas-age.

7. Les lecteurs seront rendus responsables des
dégradations qu'ilsteront subir aux volumes.

Ces soins sont prescrits dans Uintérét de
la Bibliothéque et de tous les lecteurs.

tmp. Larock, Liége » ~
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Le nouveau volume que je présenle au public ren-
ferme I'histoire des applications mécaniques de |a
vapeur depuis lorigine de cette découverte jusqua
nos jours. La machine a vapeur a élé consacréed’abord
au service de l'industrie. Bornée longtemps aux tra-
vaux de ce genre, elle sortit, il y a un demi-siécle, des
wmanufaclures el des usines, pour s'installer 4 bord
des navires et servir aux usages de la mavigalion sur
les fleuves et les mers. Eafin de nouveaux perfection-
uemenis apportés de nos jours 4 son mode d'action
ont permis de Pappliquer aux transports rapides sar
les chenins de fer. Ces (rois périodes bien dislinctes
de Uhistoire de la machine a vapeur ont déterminé les
(rois divisions qui partagent le deuxiéme et troisiéme
volume de cet ouvrage : Machines a vapeur appliquées
a Uindustrie. — Bateaux & vapeur. — Chemins de fer.

L’auteur reste dounc fidéle an systéme qu'il a adopté
dans le précédent volume. Le procédé historique
lui semble, en effet, offrir pour 1'étude des faits scien-
tifiques une ulilité incontestable, Conduisant le lec-
tear sans (rop de fatigue le long de la chaine succes-
sive des perfectionnements de I'invention primitive,

n. 1
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procéduant du simple au composé, atiénuant les diffi-
cultés, parce qu’elle les vépartit sur une surface plus
¢étendue, cette méthode, que Uon pourrait appeler la
science enseignée par 'histoire, préscate, pour Pintel-
ligence des théories scientifiques des avantages qu’il
est facile dapprécier.

Les personnes qui onl suivi les différents ouvrages
publi¢s en Angleterre el en France sur Phistoire de la
machine a4 vapeur reconnitront sans peine les diffé-
reunces qui existenl entre ce (ravail et ceux qui 'ont
précédé. Les notions concernant la vapeur dans {'an-
liquité ct le moyen ige, le role de Sulomon de Caus
dans la découverte de la machine & vapeur, les tra-
vaux de Savery sur la pompe a feu, les rapports de
Falton avec I'lnstitat de France, les essais de Cugnot
sur ba locomoltive, sonl autant de poinls historiques
sur lesquels j'ai 1€ couduil & m'écarter des opinions
recues, Il m’a daillears paru inutile de combatire ici
direclement les assertions des écrivains dont je reje-
tais les vues. Ces sorles de polémiques, dans lesqueties
Pauteur qui tient fa plume se dounue toujours le beau
role, n'out aucun attrait pour le lecleur, el sunt dé-
pourvues pour lui de toule ulilité; il est donc plus
simple de lui en épargner 'ennui, Je me suis contenté
dappuyer de documents et de lextes aulhenliques les
asserlions nonvelles que jai émises; si quelques cr-
rears me soul échappées duus Uinterprétation de ces
textes, jaccueillerai leur reclificalion avec reconnais-
sance,

La machine a4 vapear est "dme de Uindustrie con-
temporaine; nous ne pouvons faire uu pas hors de
nos demeures, sans élre lémoins de ses effets ou jouir
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de ses avantages. Cependant bien peu de personnes
aulour de nous savent se rendre comple deson action,
Je me suis efforcé, dans les trois nolices que I'on va
lire, d’exposer les principes sur lesquels repose son
mécanisme de maniére 3 élre compris des lecteurs,
méme les moins préparés & ce genre d'éludes. Si je
n’ose me flatler d'avoir réussi dans celle tentative, je
puis espérer du moins que man exemple déterminera
de plus habiles écrivains a entrer dans celle vaie utile,
et la sera la plus douce récompense de mes efforts,

Paris, 25 mai 1852,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA MACHINE A VAPEUR.

CHAPITRE PREMIER.

Notions concernanl la vapeur dans Pantiquité el le moyen age,

La pluparl des écrivains qui se sonl occupés de
I'histoire de 1a machine i vapeur ont placé dans 'an-
tiquité le berceau de cetle invention. Cetle opinion
nous semble inadmissible. La machine & vapeur est
d'origine moderune, et c’est vainement que 'on essaye-
rait de chercher dans les vagues traditions scientifi-
ques de la Gréce el de Rome la trace des idées qui
présidérent a sa créalion. La science que nous dési-
gnons aujoard’hui sous le nam de physique n’exislail
pas chez les auciens, Quelques connaissances dues au
hasard, ou introduites par la pralique des arts vulgai-
ves, résument pour nous toute la physique des Greces.
C’est que I'art d’observer, le secrel d’étndier un fait
en Visolant, par une opération de V'esprit, de tout ce -
qui entoure, ful  peu prés ignoré des anciens. La
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10 DECOUVERTES MODERNES.

vague ¢l poélique imagination des philosophes de la
Grece avail entraing la science naissunte dans une voie
diamétralement opposée a celle de ses progrés. Au
lieu d’étudier la marche naturelle des fails qui tom-
benl sous les sens, on voulail pénétrer la nalure
intime des phénoménes et remonier jusqu’a lu secréle
essence de leurs canses. L'importance et la grandeur
des faits alliraienl surloul "atlention; on s"allachait
obstiuément & poursuivre des probiémes destinés a
rester 3 jamais insolubles; on construisait univers
avanl de l'avoir entrevu. Cetle philosophie, qui arréla
dés le début la marche des sciences physiques, retarda
de vingtl siécles leur création. Placer au sein d'une
pareille époque Uorigine de la découverte la plus im-
portante des lemps modernes, ¢’est donc funsser ou-
verlement les Lraditions de Ibistoire, el le rapide
examen des fails mountrera sur quelles bases futiles
celle opinion s’élait fondée,

C’est 4 un écrivain grec d’Alexandrie, Uéron, qui
vivail cent vingl ans avaol I'ére clhirélienne, que la
plupart des aulenrs moderaes rapportent avec Robert
Stuart et M. Arago : « L’honneur d'avoir inveunté et
conslruit fa premiére machine & vapeur connue’, »

Le pelil traité de Héron, intilulé Spiritalic, ren-
ferme les passages qui onl mérité au philosophe grec
d’élre proclamé le premier inventeur d'une machine
construite dix-huil siécles aprés lui. Ce livre élail loin
de prétendre A une deslinéesi brillante; ce n’est autre
chose, en ellet, que ce que nous nommerions aujour-

' Rohert Stuartl, Histoire descriptive de la machine a va-
peur, p. 32.
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MACHINE A VAPEUR. 1

d’hui un recueil de physique amusante. Il renferme fa
description d'ane séried’appareils deslinés & manifes-
ter cerlains effets curicux de I'air et de l'eau; les
matiéres y sont exposées sans ordre el suns liaison
logique; aucune explication, ancune théorie ne s’y
irouvent jamais invoquées. Pour que nos lectenrs
puissenl en juger par eux-mémes, nous rapporlerons
les divers passages sur lesquels on s’appuie pour ac-
corder & Héron la premiére idée de fa machine 3
fen. .

Le quarante-cinquiéme appareil décrit par le philo-
sophe gree se compose d'une marmile contenant de
Peau el fermée de loules parts, a Pexception d'une
auverlure donnant accés & un tube vertical ouverl.
Daos Uintérienr de ce tube on place une petite boule;
par Uaclion de la chaleur, cette boule esl prgjetée an
dehors. Dans un travail remipli d’érudition, publié
celte année méme dans U Encyclopédie moderne, M. La-
lanne donnea cet appareil de Héron le nom de marmate
a vapeur chassant un projectile. Nous P'appellerions
plus simplement marmite soulevant son couvercle, et
nous nwavons pas besoin dajouter gue la découverle
d’un tel fait nappartient pas & Héron, mais bien aun
premier honune qui, assis au coin de son fover, vit le
couvercle de la marmile o cuisaient ses aliments se
soulever par V'effort de ta vapeur. Si les titres du phi-
losophe grec & fa découverte de la machine & vapeur
ne reposaienl pas sur des fondements plus sérienx,
il aurait a soulenir avec guelque pelit-fils d’Adam une
discussion de priorite.

Dans les figures suivanies, Héron décrit divers mé-
canismes qui permet(ent, au moyen de I'air comprimé
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12 DECOUVERTES MODERNES.

ou dilalé par action du feu, de faire sonner Ia trom-
pelte d’'un automate, sifler vn dragon de bois’, ou
fourner en rond de petits bonshommes. Nous ne
dirons rien de tous ces appareils, qui ne sont que des
variations sans fin du célébre instraument connu et
expérimenlé dans nos cours publics sous le nom de
fontaine de [léron. Nous arriverons lout de suite au
passage céléebre ou se trouve décrit le pelit appareil
que l'on considére aujourd'hui comue le premier mo-
déle de la machine & vapeur. Voici le texte original du
philosophe grec :

« Faire tourner ane petile sphére sur son axe au
ntoyen d’une marmi(e chanffée,

« Soit AB une mavmite coulenant de I'ean et sou-
mise & Paction de la chaleur. On la ferme au moyen
d’un couvercle CDj qui tra-
verse le tube recourbé EFG
dont l'extrémité G pénetre
dans la petite sphére creuse
HK suivanl un diamétre. A
I'autre exlrémité du diamé-
tre est placé le pivot qui est
ixé sur le couvercle CD au
moyen de la lige pleine LM.
De la sphére sortent deux
tubes placés suivantl un dia-
metre (4 angle droil sur le
premier), et recourhés 1 an-

s cles droils en sens inverses
P'un de lantre. Lorsque la warmite sera échauffée,
la vapeur passera pac le tube EFG dans la sphére,
et, sortant par les tubes infléchis (2 angles droils),
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MACHINE A VAPEUR, 13

lera tourner la sphere de la méme manicre que les
automates qui dansent en rond *. »

Tel est I'appareil que M. Arago signale comme ¢ le
premier exemple de Vemploi de la vapeur comme
force motrice?. » Est-il nécessaire de dive qu'en
décrivant ce joujou qui tourne comme des wutomates
qui dansent en rond, le philosophe d’Alexandrie ne le
présente nullement comme pouvant devenir Vorigine
d’une force motrice? Toules les expériences exposées
dans son traité ne sont que des tours de physique
smusaunte, et ["auteur ne perd pas son lemps d étudier
les causes des phénoméues qu'il décrit. Si l'on voulait
dailleurs rechercher par quelle interprétation théori-
que Héron expliquait le fait qu’il nous présente, on ne
pourrait, d’aprés sou texte, la rapporter qu'a la seule
action de la chalear. 11 dit en effet, dans V'énoncé de
son probiéme, « faire tourner une pelite sphiére au
moyen d’une marmite chauffée, » el non, « au moyen
de la vapeur d’eau. » Héron ue pouvait faire jouer ici
aucun vodle a la vapeur, par cetle raison fort simple
que I'existence méme de la vapear d’eaun était incon-
nue de son temps. Avec tous les philosophes de son
époque, il ne voyail daus la vaporisation d’un liquide
que sa transformalion ¢n air, el dans son livre il ne
fait jamais allusion qu’aux effels mécaniques produils
par air comprimé ou dilaté par le feu. Ainsi les phy-
siciens qui sont venus aprés lui n’ont pu expliquer le
phénoméne de la rolalion de sa pelite sphére que par

* Heronis 4lexandrini spiritalia ( Feterun mathematico-
Tum opera, p. 202.)
* Notice sur la nachine ¢ vapeur. ( Annuaire du bureaw
des longitudes, 1837, p. 226.) )
. 2
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14 DECOUVERTES MODERNES.

P'écoulement el la réaction de l'air chiaud qui prove-
aait lui-méme de la transformation de I'ean en air. Ou
trouve, daas une aulre partie de son traité, la descrip-
tion d’un petit appareil en lout semblable au précé-
deut, et dans lequel seulement un courant d'air chaud
vemplace e couraut de vapeur.

Le jouel décrit par Heéron d’Alexaundrie ne nous
semble douc mériter 4 aucun titre 'honneur de figu-
rer dans 'histoire de la machine a vapeur. L’existence
méme de la vapeur d’eau élant iguorée des anciens, il
est difficile d’admeltre que 'on ait pu A celte époque
imagiuer uoe machine fondée sur la conuaissance des
propriétés de cet agent ',

' Cette erreur de I'ancienne physique sur la (ransformation
de 'eau ¢n air par Vaclion de la clialeur se prolonge d'ailleurs
hien longtemps aprés le philosophe d’Alexandrie. Le céléhre ar-
chitecle romain Vitruve, contemporain d’Auguste, dii, en par-
lant de I'éolipyle, appareil trés-anciennement connu : « Les
éolipyles sont des boules dairain qui sont creuses el qui n’onut
qu'un trés-petit trou par lequel on lesremplit d’eau. Ces boules
ne poussent aucun air avant d’¢tre échauffiées; mais élant mises
devant le feu, aussildt qu'elles sententla chaleur, elles envoient
un veut impétueux vers le feu, et ainsi enscignent par cetle
pelite expérience des vérilés importantes sur la nature de I'air
et des venls. » Ces vues erronées ¢taient encore professées au
xvie siecle. Cardan, par exemple, s'exprimait ainsi : « Vilvuve
apprend 3 faire des vases qui produisent du venl; ils sont ronds
et fermés de toules parts, & la réserve d'un seul trou qui est
muni d’un tuyau trés-élroit ; on les remplit d’eau el on les pré-
sente au feu; le liquide se transforme en air, s'échappe par le
tuyau, et augmente l'ardeur du brasier. » Au xvie siécle,
Claude Perrault, dans sa traduction de Vitruve, reproduit celte
théorie. A la méme époque, I'illustre physicien Boyle conti-
nuail a3 adwmettre la lransformation de 'eau en air par le fait
de 1a chaleur.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MACHINE A VAPEUR. 13

On ne sera pas surpris, d'aprés les idées inexactes
qui out régué si longtemps sur le phénomene de Ia
vaporisation des liquides, de voir des siécles entiers
s’¢couler sans apporter In moindre notion surles effets
méeaniques de la vapeur. Cetle circonstance expli-
que la pénurie d'arguments et de fails dans laquelle
se sonl (rouvés les écrivains qui ont voulu placer &
une €pogue reculée l'ovigine de Vinvention qui nous
occupe. Pour montrer 3 quelles pauvres ressources
on en est réduit sous ce rapport, il nous suffira de
rappeler Vanecdote de Phistorien hyzantin, Agathias,
que I'on a coulume d’invoquer a cetle oaccasion.
M. Lalanue, dans le travail cité plus haut, dounne,
d'aprés M. Léon Rénier, la traduction suivante de ce
passage de l'ouvrage d’Agathias :

«1l y avail & Byzance un homme appelé Zénon,
inscrit sur la liste des aveocats, distingué d’ailleurs, et
trés-bien avec 'empereur. 1l élait voisin d’Anthémius,
au point que leurs deux maisons paraissaienl n'en
faire qu'une et étre comprises dans les mémes limites.
A la longue, nne mésintelligence éclata enlre eux,
soil pour une fenélre ouverte contrairement a l'usage,
so0it pour un biliment dont la buuteur excessive iuter-
ceplait le jour, soit enfin pour quelqu'une de ces
nombreuses causes qui ne manquent jamais d’amener
des dissensions entre trés-proches voisins.

« Anthémius, ayant eu le dessous devant les tribu-
naux, ainsi qu’il devait s’y atlendre, ayanl pour ad-
versaire un avocal, et n’étunt pas capable de lutter
d'¢loquence avec lui, imagina pour se venger le tour
suivant, que lui fournit Vart qu’il cultivait :

« Zénon possédail un appartement tres-élevé, tris-
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16 DECOUVERTES MODERNES.

large, trés-Deau et trés-ovné, ou il avail Phabitude de
recevoir ses amis et de traiter ceux qui lui étaient le
plus chers. Le rez-de-chanssée de cel appartement
appartenait & Anthémius, de sorte que le plancher
intermédiaire servail de toit a 'un et de sol a I'autre.
Anthémiusfil placer daus ce rez-de-chausséede grandes
chaudiéres pleines d’eau, qu’il entouraexlérieurement
de luyaux de cuirassez largesd leur base pour embras-
ser enlierement le bord des chaudiéres, mais dimi-
nuantensuile de diamélre comme une (rompelte, el se
terminant dans des proporlions convenables. Il fixa les
bouts de ces tuyaux aux poalres et aux planches du
plafond, et les y attacha avec soin; de sorte que Pair
qui y étail inteoduil avail le passage libre pour s’éle-
ver dans U'intérienr vide des tuyaux et aller frapper
le plafond & nu, daos Uendroit ou il lui élait permis,
d'arviver, et qui €tait enlouré par le cuir, mais ne”
pouvant s’écouler ni s’échapper au debors. Ayant
donc fait secrétement ces préparatifs, Anlhémius
alluma un grand feu sous les chaudieres et y produisit
une graude flamme, et Uean s’échauffant bienidt et
eatrant en ébullition, il s’en éleva heaucoup de vapeur
épaisse et fumeuse qui, ne pouvant s’échapper, monia
dans les tuyaux et s’y élanca avec d'autant plus de
violence qu’elle élail resserrée dans un plus élroit
espuce, jusqud ce que frappant coutinuellement le
plafond, elie P'ébranla tout entier, au poinl de flaire
légérement trembler et crier les bois. Or Zénon et ses
amis furent (roublés et épouvantés, el ils s’élancerent
duns la rue en crianl et poussant des exclamalions, et
Zéunon, s’étant rendu au palais de 'empereur, deman-
dait aux personnes de sa connaissance ce qu'elles
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MACIINE A VAPEUR. 17

savaient du tremblcment de terre, el s'il ne lewr avait
pas causé quelque dommage. »

D'aprés nos connaissances actuelles sur les pro-
pri¢iés de la vapeur d’eau, celle expérience, lelle
qu’elle est rapportée par Agathias, ne pouvait en au-
cune manicre produire les résultals qu’il annonce.
Aussi M. dc Montgéry, qui a publié en 1823, dans les
Annales de Uindusirie, une série d’articles en vue de
vecherchier 'origine de la machine a vapeur dans I'an-
tiquité, n'admel-il point que le mécanisme décril par
Agathias soil le méme que celui qu'employa Aunthé-
mius : « L’extrémité évasée des tuyaux, dit M. de
Montgéry, devait éire placée sous les poutres, el non
au deld; elle devait s‘ouvrir tout 3 coup an moyen
d’une soupape ou d’un robinet; alors seulement il y
aurait eu une vive secousse ', » Par malheur, Phis-
torien de Byzance ne fait mention ni de robinet
ni de soupape; il est donc plus simple de regarder
comme apocryphe Vaventure romanesque d’Aga-
thias.

Cest avec un sentimeut semblable qu’il faut ac-
cueillic P'assertion émise par Roberl Stuart en ces
termes laconiques : « En 1563, un certain Mathésius,
dans un volume de sermons intitulé Sarepta, parle de
la possibilité de construire un appareil dont Paction
cl les propriétés paraissent semblables d celles de la
machine & vapeur moderne *. »

Ce Mathésius, d’aprés M. Lalanne, éfait maitre

" dnnales delindustife nalionale et étrangére, L. 1X. p.70.
» Robert Stuarl, Histoire descriptive de la machine a va-
pewr, p. 52.
<3

=.
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18 DECOUVERTES MODERNES.

d’école A Joachimstall, ville de Boliéme aulrefois c¢é-
lébre par ses mines d'argent, de cuivre et d’étain. Son
ouvrage, imprimé 3 Nuremberg en 1562, n’est qu'un
livre de priéres; c'est le Sermonnaire des mines. Le
passage avquel écrivain anghais fait allusion est ainsi
congu : « Au moyen de I'eau, du venl et du feu, el
moyeunnant de beaux mécanismes, que I'eau et le mi-
nerai s’éléevent et soient mis en mouvement de plus
grandes profondeurs, afin que la dépense soit dimi-
nuée el que ces trésors cachés puissent éire d’autant
plus (61 percés el mis au jour... Yous, wineurs, glo-
rifiez dans les chants des mines 'excellent homme qui
fait monter aujourd’hui le minerai et P'eau sur le
Plat{en au moyen du vent, el comment maintenant on
éléve P'eau av jour avec le fen. »

Il faut une bonne volonté bicn prononcée pour
trouver daus le lexte de celle exhortation évangélique
Uindication d’un apparveil, « dont I'action et les pro-
priétés puraissent semblables A celles de la machine a
vapeur moderne. » Il pouvait exister dans les mines
diverses machines mues par le vent ou par Pair
échauffé; mais vien n'indique, dans la pieuse invo-
cation de Mathésius, I'allusion méme la plus voilée 3
une machine agissunl au wmoyen de I'eau réduile en
vapeur.

Robert Stuart ajoute : « Trente ans apres, dans un
livre imprimé & Leipsick en 1597, on (rouve la des-
cription de ce quon appelle un éolipyle, que P'on
peut, dil-on, uliliser en {'adaptant & un tourne-bro-
che. » L’éolipyle, appareil conunu depuis une époque
trés-veculée, a beaucoup attiré I'attention des physi-
ciens du moyen dge, qui ignoraient cependant {a cause
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MACUINE A VAPEUR. 19

des effels curieux qu’il produil, el s'imaginaient que
P'eau 8’y transformait en air. 1l v’esl done pus impos-
sible que Uinsignifiante et pauvre application dont
parle Robert Stuart ait pu étre réulisée, bien qu’il ne
nous donne aucune indicalion posilive sur I'ouvrage
qui la mentionne.

M. Arago et tous les écrivains frangais qui, s’occu-
pant apres lui de l'histoire de la machine & vapear, se
sonl bornés d reproduire ses opinions, admeltent que
la premiére expérience qui ait permis de reconnailre
Ja puissance mécanique de la vapeur d’eau a été faile
au commencement du xvu® siécle par un geotlilhomme
de la chambre de Heari IV, nommé David Rivault,
seigneur de Flurance, précepteur de Louis XIIL
« Pour rencontrer, dit M. Arago, aprés les premiers
apercus des philosopbes grecs, quelques nolious
utiles sur les propriétés de la vapeur d’eau, on se voit
obligé de franchir un inlervalle de prés de vingl sic-
cles. II esl vrai qu'alors des expériences précises,
concluantes, irrésistibles, succédent a des conjectnres
dénuées de preuves,

¢« En 1603, Flurance Rivault, gentilhomme de Ia
chambre de Henri 1V el précepleur de Louis X111, dé-
couvre, par exemple, qu'une bombe & parois épaisses
et contenant de V'ean fait (60 ou tard explosion quand
on la place sur le feu aprés Uavoir bouchée, ¢’est d-dire
lorsqu’on empéche la vapeur d’eau de se répandre
librement dans I'air 4 mesure qu'elle s’engendre. La
puissunce de la vapeur d’eau se (rouve ici caraclérisée
par une épreuve nette el susceplible jusqu'a un cer-
tain poinl d’apprécialions numériques : mais elle se
présente eacore & nous comme un lerrible moyen de
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destruction *. » M. Avago nous dit encove, & propos
de lexpérience du marquis de Worcesler, qui f(it,
dit-on, éclater un canon par Faction de la vapeur :
« Celle expérience élail déja connue en 1603, car
Flurance Rivault dit expressémenl que les éolipyles
crévent avec fracas quand on empéche la vapeur de
s’échapper. Il ajoule méme : « L'effet de la raréfuc-
« tion de I'eau a de quoi épouvanter les plus assurés
« des hommes *. »

La meilleure maniére de reconnaitre si M. Arago a
exactement (raduit la pensée de I'autenr des Eléments
d’artillerie, ¢’est évidemment de recourir & I'ouvrage
lui-méme. Le passage auquel M. Arago fait allusion
se trouve au livre 11, dans lequel Flurance Rivault
cherche a établir la nature des subsiances qui peu-
vent enlrer dans la composilion de la poudre. Voici
textuellement ce passage :

« Conjecturer les ingrédients de la bonne poudre &
canon. — 1l est certain que cherchans nne prompte
raréfuction, il faut Pavancer par la chaleur : caril n’y
a point en la nature de plus agissante gualité. Le froid
agit : mais il resserre. Les deux autres, sécheresse et
humidité, n’ont que fort pea d’action et plastét nous
doivent servir de maltiére et de patienl en ce dessein
que d’agent. Voyons du froid s’il nous esl propre.
L’eau humide qui se converlit en air se raréfie, el e
esl la raréfaction suivie de violence. Yoyez-vous ces
instruments d’airain globeux ef creux, qui ont un trou

¢ Eloge historique de James Watt (dnnuaire du burean
des longitudes, 1839, p. 281).

* Nutice sur la machine a vapeur ( Annuaire du burean
des longitudes, 1857, p. 240).
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par lequel on verse 'eau. Les Grees les ont nommés
portes d' Eole, pavce que si vous les approchés du feu,
le métal en est eschauffé, et I'ean quand el quand,
laquelle pew @ peu se convertit en air par l'action de lu
chaleur, el estant faicte rare et vent, elle sort par le
trou avec force, el aprés ravive le feu par son soufile,
qui le premier luy avoil donné estre. 1l y a quelque
apparence que si ce nouvel aér ne trouvoil lors issue
libre par la petite porte, qu’il briseroit le vaisseau
pour se donner jour : ainst que Uhumidité de la chas-
taiqne aéréfice par le feu, la faict esclater rudement,
pour se donner libre estendue. Que si la furie de cel
esclat n'a d’estonnenent que pour les enfants, Ueffect
de la rarcfaction de Ueau a de quoy espouvenier les
plus asseurés homme en Uaccident des tremblements de
terre. L'eau coulée &s cavernes de la terre au prin-
lemps priucipalement et en aulomne, y est eschaullée,
soit par les feux qu’elle y rencontre souvent, soil par
les chandes exhalaisons qui sarlenl des soupiraux
terrestres : lanl que raréfiée et converlie en aér, le
lieu qui la conlenoit auparavant n'est plus capable
d’embrasser si longues et si larges dimensions : lelle-
menl que pressée de s’eslendre, el violentée par cel
hoste devenu puissant, la lerre s’enlr’ouvre pour lui
faire jour avec un desbriz espouvantable. 1l y a on
million d’autres effects de cette ravéfuction d’humi-
dilé, qui nous pourroyent guider 4 Uexécution de
quelque violence. Mais sous devens y counsidérer
qu’elle ne se fait & coup : ains avec temps, el que la
malticre humide ne s’exhalle pas toule  la fois, mais
peu & peu. Or nous cherchons de la promptitude et
un effect momentané, principalement pour ce qui est
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de 'action du canon. Car ce n'est pas qu'¢z aulves
arlifices du feu nous ne nous servious quelquefois
d’humides, quand nous en voulons faire durer la vio-
lence. Mais cela v’est pas de ce licu. 1l fautl donc nous
altacher & la sécheresse, el & un subject sec qui ait
peu de résistance contre la chaleur, et soit amy du
feu. Car 'humide luy résiste : au contrairve le sec est
de sa uature mesme. Or ny Pair qui est humide el
chaud, nil'eau qui esl froide et humide, ne nous peu-
venl donner ce corps sec que nous cherchons. L'eau
en est lu plus incapable, (ellement que toutes choses
lramides el froides doivent étre bannies de notre pou-
dre, elc. t. »

Quand on a lu ce morceas confus, empreint des
idées suraunées de 'ancienue physique et tout rempli
des lieux communs el des divagations qu’elle affec-
Lionne, on se demande comment M. Arago a pu I'ho-
norer d’uneinterprétalion aussi large. Rivault ne parle
jamais de vapeur d'eau, comme oun le lui fait dire, il
parle seulement, d’aprés les opinions scientifiques de
son époque, de la conversiou de ['eau en air. Il ne fit
ancune allusion A une expérience qu’il aurait exécu-
tée, et il ne nous dit rien de celle « bombe 4 parois
épaisses, et conlenant de Veau qui fait 10t ou ftard
explosion quand on la place sur le fen aprés avoir
bouchée. » 1l purle tout simplement de chitaignes
« dont l'esclal w’a d’estounement que pour les en-
fants; » et s’il nous dit que « l'effect de la raréfaction

v Les éléments de Uartillerie concernant tant la théorie
que la pratique du canon, par le sieur de Flurance Rivault,
1608, p. 130.
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de 'eau a de quoy espouvanter les plus asseurés des
homues, » il a soin d’ajouter «en 'accident des (rem-
blemens de terre, » complément explicatif qui raméne
le fait & sa vériluble expression. Et convenez gue cel
accident des tremblentents de terre el celie furie des
chitaignes, sont bien fails pour ramener 3 sa jusle
valeur fa prélendue découverte du précepieur de
Louis XII et pour affaiblir ses droits a la reconnais-
sance de [a postérilé.

Ainsi jusqu'a la fin da xv1® siecle, on ne (rouve
aucune notion posilive concernant Papplication des
effets mécaniques de la vapeur d'eau. Ce fait ne sur-
prend point, quand on se rappelle que toutes les ¢on-
naissauces que nous résumons avjourdhui sous le
nom de physique étaient enveloppées a celle épuque
de l'obscurite la plus profonde. La création dessciences
pusitives pouvait seule apporter les notions précises
qui devaient servir de point de départ a la découverle
des effels mécaniques de la vapeur d’eau el & son em-
ploi comme force motrice.

———tr -Gt

CHAPITRE 1I.

Création de la méthode scientifique. — Bacon, Descartes et Ga-
lilge. — Salomon de Caus.— Sa vie et ses écrits. — Sa prélen-
due découverte de la machine a vapeur,

Cest de la fin da xvi° siécle que date la régénéra-
lion scientifique de I'Europe. Jusque-la les sciences
physiques n’avaient existé que de nom. Depuis la
chute de 'empire des Arabes, {'école d’Aristote cour-
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bait sous son joug Ulintelligence humuine. Le syllo-
gisme pour foul insirament de recherclies, de préten-
dues causes absolues pour point de deparl et pour
but, et pour régle supréme la parole du mailre; le
témoignage des sens récusé, les mysiéres religieux
liés aux faits scientifiques, et toul ce bizarre assem-
blage de conceptions slériles qui mérilenl a peine
I'honneny d’étre rapportées, arvélaient depuis dix
siecles la marche de I'esprit humain. C’esl en vain que
par intervalles quelques hommes de génie avaient
essayé de lutler confre le despolisme de I'aulorvilé
traditionnelle et fait briller aux yeux du monde les
vrais principes de la philosophie naturelle. Rawmus,
Roger Bucon, Jordano Bruno, Cardan el plusieurs
autres courageux réformateurs, avaient expié par la
persécution ou la mort le crime d’avoir pensé, Ce
hontenx et déplorable empire devail enfin avoir son
terme. La véformation religieuse accomplie puar Lu-
ther avait fondé la liberié de conscience; les pre-
mieres lueurs de 'émancipation polilique commen-
caicnl a se lever sur les natious de 'Europe : une
transformation semblable ne tarda pas a s’opérer dans
les sciences, et compléta la révolulion salutaire qui
devait mellre Phumanité en possession de ses droits.
Clest alors qu'apparaissent 4 la fois sur la scéne du
monde trois hommes destinés i jeler dans I'Earope
régénérée les bases de I'édifice nouveau des connais-
sances humaines : Bacon en Angleterre, Descartes en
France, et Galilée en Ualie, sout les auteurs de cetle
vévolution mémorable. Divers de pays, d’esprit el de
caractere, ils attaquent & la fois, selon les formes et
les aptiludes particuliéres de leur génie, I'échafuu-
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dage anlique des doclrines qui asservissuient 'esprit
humain; lears hardis el salutaives efforts le renver-
sent & jamais, el éléevenl sur ses débris une philoso-
phie nouvelle. Dounanl a la fois le préceple et 'exem-
ple, ils enseignen! an monde la vérilable méthode 3
suivre dans les recherches scientiliques, et marquent
par lears découverles les premiers pas de la science
naissante,

La révolulion scienlifique accomplie par les pré-
ceples de Bacon, les découvertes de Galilée el les
écrits de Descartes, embrasse une période bien tran-
chée. Commencée dans les derniéres années du
xvr® siécle, & I'épaque des premiers travaux de Gali-
lée, elle se termine vers le milieu du siécle suivant,
en 1642, i la morl de ce savanl. Cest seulement alors
que le triomphe de la plhilosophie nouvelle est défini-
Livement élabli, et que la science, fondée désormais
sur une base inébranlable, peul marcher sans entraves
dans les voies de la vérilé. Mais pendant I'intervalle
d’un demi-siécle que celle période mesure, la science
a péniblement A lutler contre les restes de l'esprit
philosophique du passé, el clle n'esl pas toujours
viclorieuse. Pendaut longtemps encore Pombre des
vieilles erreurs enveloppe les conceptions des savants,
Une métaphysique obscure embarrasse les théories de
la science; les idées religieuses el morales conlinuent
de se méler aux explicalions physiques; on raisonne
sur le plein et le vide, sur les qualités essentielles et
sur les qualités accidentelles des corps; on disserle
sur le sec el 'hnmide, sur le nombre et les propriélés
des éléments; on s’obstine 4 discuter stérilement 'es-

sence inlime des phénomeénes; on éléve des hypothéses
I, 3
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sans fin sur la nature du feu, sur la mixtion des élé-
ments; on préte A la pature des affections morales;
on se perd, en un mol, dans la vaine subtilité des
théories de la scolastique. Aussi Pexpérience est-elle
3 peine invoquée, et quand on essaye d’y recourir,
¢’est toujours sur des sujels puérils ou ridicules que
va s’exercer I'imagination des physiciens. On entre-
prend des recherches mécaniques pour expliquer les
sons de la stalue de Memnon, le jeu mysiérieux de
'orgue du pape Sylvestre, ou le vol de la colombe
d’Architas; oun écrit des volumes pour découvrir les
causes de la dissolution du veau d’or, ou pour savoir
combien de milliers d’anges pourraient tenir, sans
élre pressés, sur la pointe d'une aiguille,

C’est au milieu de celte période i demi barbire de
'histaire des sciences, lorsque vien de ce qui ressem-
ble a la pbysique n’exislail et ne pouvait exister en-
core, que lous les écrivains se soul accordés jusqu’ici
4 placer la découverle de la machine & vapeur mo-
derne. En France, ¢’est 4 Salomon de Caus, architecte
el ingénieur obscur qui a écrit, en 1615, son livre :
Les raisons des forces mouvanies, que Von décerne
I'honneur de celte invention. Il n’y a qu'une voix en
Augleterrve pour 'atlribuer au marquis de Worcester,
polilique brouillon el mécanicien contestable qui vi-
vait sous les derniers Stuarts. Enfin les écrivains ila-
liens revendiquent pour leur pays la premiére inven-
tion des machines a fen, en invoquant, i ce sujet, les
titres du physicien Porla, qui écrivait en 1603, ou
ceux de l'architecle Giovanni Branca, qui a publié a
Rome, en 1629, un ouvrage sur les machines.

Dans une hisloire sérieuse de la machine i vapeur
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(ous ces nows devraient élre écartés, Oun e peat avoir
songé 4 conslruire une machine ayaut pour principe
la force élustique de lu vapeur d’eau, & une époque ou
I'on confondait avec I'air atmosphérique les fluides
qqui se dégagent des liquides en ébullition; quand on
ne possédail sur les effets mécaniques de la vapeur
que ces notions confuses, acquises depuis des siécles
par observation vulgaire, et ne se liant & aucune vue
théorique; lorsque les principales lois de 'hydrosta-
tique étaienl encore un mystere, lorsque les premiers
linéaments de la physique générale éiaient & peine
tracés, Cependunt, comme Papinion conlraire, établie
sur Fautorité des noms les plus considérables de Ia
science, jouil aujourd’hui d’un crédit universel, nous
sommes tenu de examiner.

Les raisons des forces mouvantes avec diverses ma-
chines tant uliles que plaisantes aus quelles sont ad-
Joints plusicurs desseings de grotes et fonlaines, par
Salomon de Caus, ingénienr et architecte de Son Al-
teste palatine électorale, tel est le titre de ouvrage
qui renferme, dit-on, la description de la premiére
machine i vapeur connue,

M. Baillet, inspectear des mines, est le premier
qui ail signalé, dans le livee profondément inconnu
jusgue-13 de Sulomon de Caus, un théoréme relatif &
Paclion mécanique de 'eau échanffée, el qui ait pré-
tendu trouver dans les dix lignes de ce théoréme lu
premiére idée de la machive a vapeur . L'étrange pro-

* Votice historique sur les machines & vapeur, machines
dont les Frangais peuvent élre regardés comme les premiers
inventeurs, par M. Baillet, inspecleur divisionnaire au corps
impérial des mines. (Journ. des mines, mai 1813, p. 521.)
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cédé histovigue qui cousisle & décerner a quelque
écrivain obscur 'hooneur de 'une des grandes inven-
tions inodernes, sans tenir aucun comple de 'élat de
la science 4 sou époque, n'avail jamais élé couronné
d'un plus entier succés. Dans sa célébre notice sur Ja
machine & vapeur, publiée pour la premiére fois en
1828 duns UAnnuaire du burean des longitudes,
M. Arvago a adopté et développé l'opinion émise par
M. Baillet, Appuyée sur 'autovité de lillustre secré-
tuire de 'Académie des sciences, elle est aujourd’hui
unanimemenl admise, et le pauvre ingénieur nor-
mand, qui ne s’attendail guére & tant d’honneur, est
proclamé, d'un accord unauime, le premier créuteur
de lu macliine A feu. Laubardemont disait, an xvu° sié-
cle, qu'avec dix lignes de I'écriture d’un homme il se
chargeait de le faire pendre; notre siécle, plus géné-
reux, avec dix lignes ramassées dans le livre inconnu
d’un écrvivain obscur, voue sa mémoire a Uimmorta-
lité. Cependant de tels arréls sonl susceplibles de ré-
vision, el en ce qui concerne Salomon de Caus, ¢’esl
une liche que nous essaycrous de remplir.

Il est diflicile de juger les éerits d'un savant sans
connaitre les principaux événements de sa vie, Don-
nous, en conséquence, quelques déltails sur Salomon
de Caus, antant qu’il est permis de fourniv des rensei-
gaemenls posilifs sur un modeste artiste du xvi° sié-
cle, & peu prés ignoré de ses coulemporains, et dont
la gloire posthume ne devait briller que deux siécles
apreés sa mort,

Le nowm de Sulomon de Caus n’est cité dans aucun
des ouvrages biographiques de son lemnps; ¢'est A ses
propres écrits qu'il faut emprunter les particularités
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qui le concernent. Salomon de Caus naquit en 1576.
11 était sans doule originaire de Normundie, car un de
ses parents, Isaac de Caus, qui publia, quelque tlemps
aprés lui, un ouvrage d’hydraulique, prend le lilre de
Dicppois. Daus la préface de I'un de ses écrits, Salo-
mon de Caus nous apprend lui-méme que les sciences
el les arts I'occupérent dés sa jeunesse; il étudiail la
peinlure et la musique, les langues anciennes el les
mathématiques. Porté vers la mécanique par un goit
particulier, il se consacra de bonne heure 4 Pétude
de cette science. Ensuite, comme (ous les avlistes de
son époque, il voyagea pour perfectionner ses con-
naissances. 1l se vendil d’abord en Italie, ou il sé-
jourua quelgue temps. 1l passa de 1 en Angleterrve, el
réussil 4 entrer dans la maison du prince de Galles; il
fut attaché comme maitre de dessin & la princesse
Elisabeth. Le prince de Galles ayant counfié a I'arliste
frangais le soin de décover les jardins de son palais,
Salomon de Caus peupla de groupes mythologiques
les jardins de Richemont. Tout le personnel de I'O-
lympe figurail dans les décorations de celte résidence
célébre; des machines hydrauliques faisaient jaillir
les eaux au milien de ces statnes allégoriques. Ce-
pendant la princesse Llisabeth, ayant épousé, ea
1613, le duc de Baviére, Frédéric V, se disposait &
partic pour UAllemagne; elle consenlit & emmener
avec elle son maitre de dessin en qualité d’ingénieur
el d'architecte, A peine arrivé en Allemagne, Salomon
de Caus fut chargé de diriger la construction de bLati-
ments nouveaux que le duc de Baviere se proposait
d’ajouter & son palais de leidelberg. 11 fallait entou-
rer de jurdins le nouvean pulais; on livea donc a l'ar-

3.
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chitecte nne sorte de fourré sauvage, le Friesemberg,
montagne inculte hérissée de rochers nus et creusée
de profonds ravins. L’art changea promptement la
face de ces licux abandonnés. La montagne ful re-
muée de fond en comble, el bientdt, sur 'emplace-
menl de ce site désert, on vit s’élever de beaunx jar-
dins, tout remplis d’ombre et de fraicheur, ornés de
maisons de plaisance, décorés d’arcs de triomphe el
de portiques, égayés, suivant 'heureux style de celle
époque, de fontaines jaillissaoles et de grolies rocail-
leuses. Les délicieux jardins du palais de Heidelberg,
qui ont été décrits dans un volume in-folio publié a
Francfort, en 1620, sous le litre de Hortus palatinus,
ont fait Vadmiration de I'Allemague jusqu’a I'époque
o ils furent détruits, pendant I'un des siéges suivis
de pillage qui désolérent Heidelberg de 1622 4 1688.

C'est pendant le cours de ces derniers travaux,
lorsqu’il dirigeait Ia construction des jardins de Hei-
delberg, que Salomon de Caus publia, dans la bou-
tique de Jean Norton, libraive anglais établi a Frane-
fort, son ouvrage sur les Forces mouvantes. Aprés la
dédicace, adressée au roi trés-chrétien (Louis XIIl),
vienl une poésie laudative due d la plume d’un certain
Jean le Maire, peintre et bel esprit du temps. Un acro-
stiche du poéle sur le nom de Salomon de Caus nous
apprend que Fautear de cel ouvrage n’élail encore
qu’en son printemps.

Salomon de Cuus fil parailre, la méme année, un
traité sur la musique intitulé : Institution harmonique
divisée en deux parties : en la premiére sonl monlirées
les proportions des intervalles harmoniques, et en la
dewxiéme les compositions d'icelles. Dans la préface de
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cet ouvrage, dédié a la trés-illustre et vertueuse dame
Anne, royne de la Grande-Bretagne, lautenr entre-
prend une disserlalion historique pour prouver I'ex-
cellence de la musique, et il invoque l'hisloire sacrée
et I'histoire profane pour élablir Putilité de cet art,
qui, selon lui, «doit étre colloqué au-dessus de toutes
les sciences humaines. » Entre autres preuves des
bons effets de la musique, il nous apprend que « la
pudicité de Clitemnestre, femme d’Agamemnon, fut
conservée aussi longtemps qu’un certain musicien do-
rien demeura avec elle, »

Cependant Uarchifecte normand en étail arrivé i
son automne. Il avail quarante-sept ans, et depuis dix
ans il résidait chez le palatin de Baviére. Le désir de
revoir son pays abandonné depuis sa jeunesse, ou la
mobilité de son humeur, le décidérent a se séparer du
prince. Il revint en France en 1623. De relour en
Normandie, Salomon de Caus continuva & vivre de soun
double métier d'ingénieur el d’architecte. Rien n’in-
dique cependant qu’il possédal comme ingénieur des
talents particuliers, car il resta étranger & lous les
grands travaux de construction qui s’exéculérent sous
le regne’de Louis XILI, el son nom n’a point laissé de
traces dans I'histoire de 'art, Le seul témoignage qui
nous resle de ses éludes 3 cetle époque est un dernier
ouvrage qu’il publia 2 Paris en 1624 : La practique
et démonstration des horloges solaires, avec un dis-
cours sur les propartions. Ce dernier livre est dédié
au cardinal de Richelieu,

A cela se bornent lous les renseignemenls que
I'histoire a pu recueilliv sur Salomou de Caus. La
galerie d’antiquités dc la ville de Heidelberg conserve
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son portrait peint sur bois A la date de 1619. Sa vie
est racontée succinclement a P'envers du panneau; on
y fixe a 'année 1630 la date de sa mort.

Au milien des simples événements de celfe vie pai-
sible, partagée entre la cullure des beaux-aris et les
devoirs d’une professiou libérale, il est diflicile de re-
conmiitre le savant que 'on a coulume de nous repré-
senter comme devangaat son époque el devinant,
deux siécles avant nous, les applications mécaniques
de la vapeuar. L’obscur architecte normand, qui passa
ignoré de ses conlemporains et de ses successeurs,
est loin de répondre 4 ce persounage de génie dont le
type conveau semble déja étre acquis 3 lhisloire,
Examinouns maintenant les passages de ses écrits que
I'on a coutume d'invoquer pour lui attribuer Ia décou-
verte de la machine i feu.

L'ouvrage de Salomon de Caus, Les raisons des
forces mouvantes, se compose de trois livres, qui ont
pour Litre, le premier : Les raisons des forces mou-
vantes; le second : Desseings de qroles et fonlaines
propres pour Uornement des palais, maisons de plai-
sance et jardins; et le teoisiéme : Fabrique des orques.
C'est daus le premier livre, Les raisons des forces
mouvantes, que se trouve arlicle concernant la va-
peur d’eau.

Le litre de cel ouvrage pourrait faire croire qu’il
est consacré tout entier 3 I"élude des forces qui met-
tenl en jeu les machines. Cependant il ne renferme
que six pages relutives & Uéquilibre de ka balance, du
levier, de la poulie, des roues & pignons denlelés el
de la vis; le reste est consacré 4 la description de di-
verses machines hydrauliques propres & I'élevation
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des eaux. Vient ensuile I'exposition des moyens
enployer pour construire des grottes artificielles,
des fonlaines rustiques, el des cabinets de verdure
pour Pornement des jardins. Le troisiéme livre est un
traité pratique assez complet de la fabrication des
orgues d’église,

Dounnouns en quelques mols une idée des matidres
contenues dans le premier livre,

Daus un court préambule, 'auteur, suivant les prin-
cipes de la physique de son époque, annonce qu’il se
propose de définir les quatre éléments des corps,
parce que tous les effets des machines se rapportent,
selon lui, & ces éléments. Comme la définition du feu
contient une ligne que l'on invoque quelquefois en
faveur de Salomon de Caus, nous citerons (extuelle-
menl le passage qui la renferme.

« Définition premiére. — Le feu, dit Salomon de
Caus, est un élément lumineunx, chaud, trés-sec, et
trés-léger, lequel par sa chaleur fait grande violence,

« Il y a deux espéces de fen, Vun élémeuntaire, le-
quel n’est sujel & corruption, lequel je crois éire la
chaleur du soleil, car tout autre feu ou chalear est
sujet 3 nourrilure; la seconde espéce de feu est le
matériel, lequel est dil ainsi, 3 cause qu’il est nourri
et mainlenn de maliére corporelie, laquelle mati¢re
venanl A faillir, faut avssi la chaleur, quant A ce qu’il
est dil lumineux, ¢’esL d cause du soleil qui est la vraie
lumicre naturelle, et mesmement la lumieére artificielle
procéde du feu matériel...; el quant 3 la violence du
feu, la plus grande procéde du feu maltériel, chacun
sait le dommage qu’il fait on il se met, soit par acci-
dent ou entreprise délibérée. En Sicile, le feu s’est
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mis dedaus la cavité du mont Gibella, autrement dit
Atna, lequel brale il y a fort fongtemps, toulefois, il
y apparence que ce feu prendra fin, quand toule la
matiére sulfurée qui Pentretient finira; la violence
aussi de plusieurs inventions de machines de guerre
est admirvable, lesquelles se font avec lu poudre d
canon; ainsi le feu matériel nous sert aussi bien i faire
du mal comme & faire du bien, el quaol au feu élé-
mentaire, il y a aucunes machines ea ce livre, les-
quelles ont mouvement par le moyen d’iceluy, comme
I'élévation des eaux dormantes el autres muchines
suivantes icelles non démontrées par cy-devant. »

Aprés celte singuliére définition du feu, qui peul
donner une juste idée de la force de ses raisonne-
ments et de ses vues, Salomon de Caus passe a la dé-
finition de Uair.

« L’air, dit=il, esl un élément
1 froid, sec el léger, lequel se peut
B j presser et se rendrefort violent...

L’air est aussi dit léger, car quel-
que quautité qu’il y ait d’air dans
un vaisseau, il n’en sera plus pe-
sanl; el quant & ce qui est dit ici
qu’il se peut presser, j’en donne-
rai ici un exemple : Soil un vais-
seau de plomb ou cuivre bien
clos et soudé touta I'entour, mar-
qué A, auquel il y aura un tuyan
warqué BG, duquel le bout C ap-
4 prochera prés du fond dudit vais-
seau d’environ un pouce, el au
d bout B, il y a un petit récipienl
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{entonnoir) pour recevoir 'ean, laquelle verserez dans
ledit récipient, et deld descendra au vaisseau, et d’au-
tant que 'air qui esl au dedans ledit vaisseau ve peut
sortiv, el qu’il faul qu’il y ait quelque place, on ne
pourra emplir fedit vaisseaun, el si le tuyan BG est
haut de dix ou douze pieds, il y enlrera environ jus-
ques au liers d’eau, lellement que I'air se pressant,
causera une compression, et fera méme enfler le vais-
seau, s'il n’est fort épais, ce qui démontre que I'air se
presse, el que cetle compression fail violence, comme
il se ponrra voir en diverses machines en ce livre,
mais la violence sera grande quand 'eau s’exhale en
air par le moyen du feu et que ledit air est enclos,
comme, par exemple, soil une baile (ballon) de cuivre
d'un pied ou deux de diamétre, el épaisse d'un
pouce, laquelle sera remplie d’eau par un pelil trou,
lequel sera bouché bien fort aprés avec un clou, en
sorte que 'eau ni Pair n’en puissent sortir; il est cer-
lain que si 'on met ladite balle sur un grand feu, en
sorie qu'elle devienne fort chande, qu’il se fera une
compression si violente que la balle crévera en piéces,
avec bruit semblable 4 un petart. »

La lecture du texte original de Salomon de Caus
suffit pour reclifier I'interprétation inexacte que l'on
a faite de ce passage. Oun voil que la premiére expé-
rience qu'il rapporte w'a d’autre but que de démon-
trer la compressibilité de I'air et de manifester I'un
des effels auxquels doune naissance Iair comprimé.
Lair condensé par l'afflux de I'ean, dans Pespace AC,
s’oppose par sa pression A ce que I'eau vienne occuper
la capacité entiére du vase. La seconde expérience
w'est destinée qu’a montrer les effels de la compres-
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sion de Uair échauffé el non de la vapcur, comme on
I'a si souvent avancé. Salomon de Caus nous apprend
que, par l'effet de lu pression de U'eau exhalée en air,
un ballan de cuivre peut éclater en mille pi¢ces. Celle
phrase : « La violence sera grande quand Ueax s’exhale
en air par le moyen du feu, » si souvenl invoquée en
faveur de Salomon de Caus, prouve seulement qu’il
connaissait le fait valgaive d'un vase métallique rempli
d’eau, hermétiquemcut bouché, el qui éclate par l'ac-
tion de la chaleur, Mais ce fail élail depuis louglemps
connu, on le trouve cilé dans plusieurs écrils des
alchimistes, et Salomon de Caus se borne 4 le repro-
duire, sans se douter de la véritable cause du phéno-
meéne; il n'y voil autre chose que I'effet de V'air engen-
dré par la chalear et agissant sur V'eau dans un espace
fermé,

Aprés ces définilions, Sulomon de Caus passe i
I'exposition de divers théorémes. Le premicr est ainsi
formulé: « Les parties des éléments se mélent ensemble
pour un temps, puis chacun retourne a son licu. »
L’auteur rappelle d’abord que tous les corps de la
nalure sont « composés el mixlionués d'éléments,...
comue, par exemple, le bois el loute aulre chose que
la tevve pracure sont mixtionués de sec el de hu-
mide. » Dans le développement de ce théoréme, qui
est loin d’élre Loujours intelligible, 'autenr se pro-
pose de wmontrer qu'aprés la décomposition des corps
pur laction de Ia chaleur, chacun des ses éléments
relourne en son liew, « comme, par exemple, le bois
se détruit par le moycn de la chaleuar, Fhamidité s'é-
vapore cu haul, par extraction que fait la chaleur.
Laquelle vapeur, venant & mouter avee la chalear jus-
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qud la moyeunne région, se quillentI'un I'autre, pois
chacun retourneen son lieu, 'humidité retombant sur
la terre, qui est ce que nous appelons pluie. » 1l
donne & 'appui de ce fait une expérience confusé-
menl exposée, qui ne saarait réussir telle qu’il l'in-
dique, el qui prouve qu'uuc certaine quantité d’eau
évaporée par la chaleur retourne en eau en produisant
la ménie quantité de liquide *,

Le théoréme 11 des Raisons des forces mouvan-
tes est counsacré A discuter le principe du plein uni-
versel theéme favori de la physique du moyen age. 1l
est ainsi congu : « Il v’y a rien & nous cognen de
vide. » )

Daus les théorémes suivants, Uautenr arvive aux di-
vers moyens pour « élever Ueau plus haut que son
niveau. » Les qualre moyens que Salomon de Caus
indique comme propres a élever V'ean, sont : 1°le si-
phon, dauns lequel eau monte d’abord au-dessus de

+ Tt ne faudrail pas conclure de Pemploi du mol vapeur par
lauteur des Raisons des forces mouwvantes, qu’'il possédal des
notions exactes sur la vaporisation des liquides. Le terme de
vapeur existait dans le langage, pacrce qu'il représentail une
forme de la matiére depuis longlemps ohservée, mais la nalure
du phénomene qui donne naissance aux vapeurs était incon-
nue A celle époque. La théorie de la vaporisalion, entiérement
ignorée an temps de Salomon de Caus, fut encore un mystére
plus d’un siécle aprés lui. Pendant toul le xvite si¢cle on conlti-
nua de confondre avec l'air atmosphérique les vapeurs qui sc
dégagent pendant I’¢bullition des liquides. Salomon de Caus
avail des idées si inexactes A cet égard, que, dans le théoréme
donl nous parlens, il prétend que la vapeur d'eau est plus 1é-
gére que la vapeur de mercure, parce que celle derniére se con-
dense sur la vaisselle dorde, tandis que la vapeur d'eau conti-
nue de s’¢lever dans l'air.

u. 4
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son niveau dans la branche ascendante, pour s’écon-
ler plus bas que soa niveau dans la branche descen-
dunte; 2° la capillarité des lissus de laine ou de co-
ton; 3¢ la compression de Vair comme dans la fontaine
de Héron, laquelle, dit-il, est une invention fort gen-
tille et subtile; 4° la vis d"Archiméde « de quoi parle
Diodore, Sicilien, et dit qu’ Egypte a é1é asséchée par
la vis d’Archiméde; Vitruve aussi en fait mention,
comme aussi fait Cardan, et dit gu’un de Rubeis, Mila-
nais, pensant étre le premier inventenr de celle ma-
chine, en devint fou de joie. »

Yoici enfin le dernier moyen d’élever Peau, sur le-
quel on a fait reposer la gloire de Salomon de Caus :

« L’eau montera, par aide
du feu, plus haut que son
nivead.

« Le lroisieme nioyen de
faire monter 'eau est par
I'aide du feu, dont il se peut
faire diverses machines; j'en
donneraiiciladémonslratiou
d'une. Soit une balle de cui-
vre marquée A, bien soudée
tout & 'entour, i laquelle il
y aura ua soupirail marqué
G, par ou I'on mettra T'eau,
el aussi un luyan marqué
AB, qui sera soudé en haut
de la balle, et dont le boul
approchera prés du fond sans y toucher, aprés, faut
cemplir ladite balle d’eaun par le soupirail, puis le bien
reboucher et le mellre suar le feu : alors la chaleur
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dounant contre ladite halle fera monfer toute I'ean
pac le tuyau AB '»

Tel est Muppareil qui, selon M. Arago, «est une vé-
ritable machine & vapeur propre a opérer des épuisc-
ments *. » Malgré notre juste déférence pour les dé-
cisions de Uillustre secrétaire perpétuel de ’Académie
des sciences, il nous est impossible de partager son
opinion. L appareil décrit par Salomon de Caus ne
peut servir qu’'a I'épuisement de 'eau contenue dans
le ballon A. Pour en élever davantage, il faudrait
qu’il existdl un moyen d’introduire dans ce ballon une
nouvelle quantité d’eau aprés la sortie de la premiére.
L’auteur ne doune aucune indicalion sous ce rapport;
il dit forwellement, au contraire, qu'il faut « remplir
ladite balle par le soupirail G, puis le bien reboucher.»
Sauns doute si I'on ajoutait au robinet G un tube plon-
geant dans ua réservoir d’eau froide, le vide se faisant
dans lintérieur du ballon par Veffel de la sortie du
liquide, appellerait, par aspiration, une quantité d’ean
3 peu prés égale a celle qui a disparu, el celle-ci
s’éleverail & son tour aprés s'étre échauffée. On ob-
liendrait de celle mani¢re une sorte d’appareil inler-
mittent qui pourrait servirdopérer I'épuisement d’une
certaine masse d’ean, a la condition toutefois d’élever
Peau chaude et d’en vaporiser une quantité considé-
rable. Mais Salomon de Caus ne propose rien de sem-
blable, et la raison en est bien simple : c¢’est qu’il ne
songeait nullement & construire une machine. Le petit

' Les raisons des forces mouvantes, 1615, p. 4.
* Notice sur la machine a vapeur ( Annuaire du burcau
des longitudes, 1837, p. 236).
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appareil qu'il décrit est un objet de pure démonstra-
tion, une simple expérience de physique; c’est dans
'article consacré aux théorémes ct non dans le cha-
pitre des machines, que se trouve sa description,
Aussi lorsque M. Arago unous parle plus loin d’'un
ouvrier qui, dans la machine de Salomon de Caus, est
chargé de remplacer I'eau expulsée, en ouvrant un
orifice qui s’ouvre et se ferme & volonté ¥, il est per-
mis de dire que I'illustve écrivain préte & Salomon de
Caus une pensée qui n’entra jamais dans son esprit.
Si Salomon de Caus avail vouln présenter cet appa-
reil comme une machine de son invention, il n’eat pas
manqueé de donner 4 sa description tous les dévelop-
pements nécessairves. Il nous fait connaitre, en effet,
dans la suite de son ouvrage, diverses petites machi-
nes qu’il a inventées, entre autres, une machine fort
subtile par laquelle on pourra faire élever une eau dor-
mante au moyen des rayons solaires; il ne manque pus
alors de décrire minutieusement le mécanisme de son
appareil, la situation des soupapes, la disposition des
tubes, le nombre des bassius et des citernes; en un
mot, tout ce qui intéresse le jeu de sa machine. '

M. Arago, revenant dans son Eloge de Walt sur
I'ouvrage de Salomon de Caus, a dit : «Je ne saurais
accorder que celui-la n’ait rien fait d’'utile, qui, réflé-
chissant sur I’énorme ressort de la vapeur d’ean for-

* « Dans la machine de Salomon de Caus, dés que la pression
de 13 vapeur a produil son effet, un ouvrier remplace ’eau ex-
pulsée A l'aide d'un orifice situé A la parlie supérieure de la
sphére mélallique el qui souvre ou se ferme a volonté. » ( Vo-
tice sur la machine a vapeur, Annuaire du bureau des lon-
gitudes, 1837, p. 256.)
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tement échauffée, vit le premier qu’elle pourrait ser-
vir & élever de grandes masses de ce liquide & toules
les hauleurs imaginables. Je ne puis admetlire qu’il
ne soit di aucan souvenir a lingénieur qui, le pre-
mier aussi, décrivit une machine propre a réaliser de
paveils effets... L’appareil de Salomon de Caus, celte
enveloppe métallique ou I'on crée une force motrice
presque indéfinie & I'aide d'un fagol et d’une allu-
melte, figurera Lloujours noblement dans I'histoire de
la machine & vapeur *. » Nous avons fait connaitre les
idées inexactes professées par Salomon de Caus et
par tous les physiciens de son lemps sur le phéno-
méne de la vaporisation des liquides; il nous semble
donc difficile qu'il ait jamais pu réfléchir « sur I'é-
norme ressort de la vapeur d’eau fortement échauf-
fée. » Entre la phrase si simple de Salomon de Caus :
¢ la chaleur dounant contre ladite balle fait monter
'eau par le tuyau AB, » et cet ¢« énorme ressort de la
vapeur d’eau, » il y a un intervalle assez difficile 2 com-
bler. Quant « a élever de grandes masses de liquide a
toutes les hauteurs imaginables, » il nous semble que
c¢’est encore ajouter beaucoup A la pensée de l'auteur,
qui ne parle que de faire monler 'eau au-dessus de
son niveau, hauteur que 'on peut s’imaginer sans
trop de peine.

Il ue sera pas inutile de faire remarquer, en pas-
sant, que la découverte de ce nouveau moyen d'éle-
ver eau étail loin d’appartenir & Salomon de Caus.
Dans une traduction italienne de Vouvrage latin du
physicien napolitain Porta, Preumaticorum libri tres,

' Annuaire du burean des longitudes, 1839, p. 285.
4.
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publiée & Naples en 1601, on trouve la description
d’un petit appareil qui a pour bul de délerminer en
combien de parties d'air peut se transformer une par-
tie d'ean (Per sapere una parie di acqua in quanto di
aria si risolve), Porta détermiune en combicn de purties
d’air se transforme uve partie d’eau, en se servant de
la pression qu’exerce de la vapeur d’eau sur de V'eau
liquide conlenue dans un petit réservoir, Or, ce
moyen d’élever U'eau en exercant surelle une pression
par I'effel de la chaleur, Porta est loin de le décrire
comme vue invention qui lui appartienne, Il était, en
effel, connu bien longtemps avant Jui, et dans {'ou-
vrage de Héron on trouve plus de vingt appareils fon-
dés sur ce principe, dont la cause senlement échap-
pail aux physiciens de celle gpoque, Aussi Porta
esl-il loin de s’attribuer la premiére observation de ce
fait; il le prend dans le courant des opinions commu-
nes, el le présente avec simplicilé, comme un moyen
d’établir par 'expérience une vérité qu’il recherche,
Ou ne peul donc admeltre, avec M. Arago, que Salo-
mon de Caus ait fait le premier uue observation de
ce geure,

Nous ne pouvons admettre davanlage que I'archi-
tecte normand ait eu la pensée de présenler son ap-
pareil comme créanl « uue force molrice presque in-
définie. » Salomon de Caus est bien loin d’élever des
prétentions uussi haules, Le pelit appareil qu'il fait
connaifre, il le met sur la ligue du siplion, de la fon-
taine de Héron et méme des tissus humectés, Que
peusez-vous des effels mécaniques d’'une machine
destinée 4 rivaliser avec la capillurité des tissus!
Certes, si Salomon de Caus avait eu le projet qu’on
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lai préle, s'il avail voulu présenler son appareil
comme susceptible de créer une force applicable aux
travaux de l'industrie, le lieu élait bien choisi de le
déclarer neltement dans un livre sur les forces mou-
vantes. S'il avait eu quelque pepsée de ce genre, il
n'eiit pas mauqué de s’en exprimer clairement et for-
mellement : il eiil ainsi évité aux hisloriens les epi-
neux commentaires ou il les a contrainls de s'eu-
gager.

Ainsi Salomon de Caus {rouva daus la science de
son (emps la notion vague, imparfaile et confuse des
effets mécaniques de la vapeur d'eau, effets que l'on
n’avail pas encore réussi a dislinguer de ceux de I'air
échauffé. Il signala ce fail dans I'un de ses écrits sans
y ajouler plus d’importance qu’on ne le faisail a4 sou
époque, el saus songer un inslant & l'appliquer 4 la
construction d’une machine motrice utilea I'industrie,

Ce qui prouve qu'il n’ajoutait rien aux idées scien-
tifiques de son temps, c’est que son ouvrage ne pro-
duisit aucune impression sur Uesprii de ses conlem-
porains. Consulté seulement par quelques persounes
de sa profession, le livre de I'architecte normaad, qui
(raite au méme titre des forces mouvantes, du dessin
des grottes el foutaines el de la fabrication des orgues,
occupa fort peu les pbysiciens. Le jésuite Gaspard
Schott est le seul qui, dans un ouvrage imprimé en
1657, sous le titre Mechanica hydraulico-pneumatica,
fasse mention do nom et de Vouvrage de Salomon de
Caus. Aucun aufre auleur de son siécle v'a parlé de
cel appareil, el son parent, Isaac de Caus, qui écrivit,
quelgues anunées aprés lui, un {railé sur les moyens
d’élever les eaux, ne cile pas méme I'ouvrage de sou
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homonyme, Nous sommes donc contraint de rejeter
l'opinion universellement répandue qui fait de Salo-
won de Caus un savant du premier ordre qui, par la
force de son génie, sut deviner et construire, il y a
deux siécles, la machioe 3 vapeur. Nous sera-t-il per-
mis d’ajouter, par forme de conclusion, qu’il serait
bon, dans 'histoire des sciences, de se mountrer sobre
de ces types romaunesques d’hommes de génie qui
devancent leur époque, et qui toul d’un coup font
briller 1a lumiére aux yeux de leurs conlemporains,
plongés dans la nuil de I'ignorance el des préjugés?
Rarement un savant devance son époque. Appliquer
les nolions acquises de son temps, en déduire toutes
les conséquences qu’elles renferment, cetle fiche suf-
fit 4 occuper son génic. Raisonner aufrement, c’est
introduire la fanlaisie dans le domaine de 'histoire;
c’est donner une idée fausse de la marche ordinaire de
Pesprit humain et des lois qui président a I'évolution
de nos découverles; c’esl enfin placer les esprits sur
une penle dangereuse. En effel, quand un savanl, rai-
sonnant de bonne foi, a contribué a répandre dans le
public un de ces préjugés scientifiques, ce faux germe
jeté daos la foule ignorante ne tarde pas & porter ses
fruits. On ne se fait pas scrupule de renchérir sur la
dounée primitive, el sur la trame de cel épisode enjo-
livé de I'hisloire scienlifique on se met 4 broder sans
fagon un chapitre de roman. En ce qui touche Salo-
mon de Caus, celte conséquence ne s’est pas fait
allendre. En 1834, quelques années aprés la publica-
tion de la notice de M. Arago, le Musée des familles
publia une prétendue lettre datée du 3 février 1641,
adressée par Marion Delorme & Cinqg-Mars. Celte
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femme (rop célebre raconte dans cette épilre les dé-
tails d’une visite qu’elle a fail & Bicétre, en compa-
gnie du marquis de Worcesler, Pendant leur visite
aux aliénés de Bicétre, Mariof Delorme et le marquis
apergaivent, & travers les barreaux de son cabanon,
un homme réduit a I'état de [olie furieuse, qui ne
cesse de crier 2 tous les visileurs qu'il a fail une dé-
couverle admirable consistant a faire marcher les
voitures et les manéges par la seule force de Vean
bouillante. Le marquis de Worcesler s’extasie sur
l'infortune et sur le génie de cet homme, el Marion
écrit le tout 3 Cing-Mars en style badin :

<« Suivant le désir que vous m’en avez exprimé, dit
Marion, je fais les honneurs de Paris & votre lord an-
glais, le marquis de Worcester, et je le proméne, ou
plutdt il me proméne de curiosilés en curiosités, 1é-
moin Ia visite que nous sommes allés faire 2 Bicétre,
eloltil prétend avoir découvert dans un fou un homme
de génie, Comme nous traversions la cour des fous,
un,homme se montre derriére de gros barreaux, et se
mel & crier : — Je ne suis pas fou; jai fail une dé-
couverte qui enrichira le pays qui voudra la metire a
exéculion. — Et qu'est-ce que sa découverte? dis-je
3 celui qui nous montrait la maison. — Ah! dit-il,
en haussant les épaules, quelque chose de bien sim-
ple et que vous ne devineriez jamais : ¢’esl I'emploi
de V'eau bouillante. Je me mis a rire. — Cet homme,
reprit le gardien, s’appelle Salomon de Caus. 11 est
venu de Normandie, il y a quatre ans, pour présenter
au roi un mémoire sur les effets merveilleux de la
vapeur. Le cardinal renvoya ce fou sans I'écouter.
Sulomon de Caus, an lieu de se décourager, se mit &
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suivre partoul monseigneur le cardinal, quni, las de
le trouver sans cesse sur ses pas, et importuné de
ses folies, ordonna de l'enlermer 4 Bicélre, ou il est
depuis trois ans et defi. Il crie a chaque étranger
qu’il n’est point un fou, el qu’il a fait une découverte
admirable. — Menez-moi prés de lui, dit lord Wor-
cesler; je veux Uinterroger. Ou I'y conduisit, mais il
revint (riste et pensif. — Maintenant il est bien fou,
dit-il; le maiheur et Ia captivité ont altéré 4 jamais sa
raison. Vous Vavez rendu fon; mais quand vous
I'avez jelé dans ce cachol, vous y avez jelé le plus
grand génie de votre époque; et dans mon pays, au
lieu de l'enfermer, on 'aurait comblé d’honneurs et
de richesses. »

Celte piéce, fabriquée par nn mystificateur hardi,
eut un succés prodigieux, et 'on ne manqua pas de
dire que le marquis de Worcesler, & qui ses compa-
triotes altribuent la découverte de la machine i va-
peur, en avait puisé I'idée dans sa conversation avec
le fou de Bicélre. On pouvait cependant élever contre
l'autheaticité de cet écrit quelques objections qui ne
maagquentl pasde solidité. On pouvait faire remarquer,
entre aulres choses, que Salomon de Caus, mort en
1630, aurait pu difficilement étre renfermé en 1641
dans un hopital de fous; — que Bicélre était alors
une commanderie de Saint-Louis, ou I'on donnait
asile 3 d’anciens mililaires, et non un hopital; — que
Sulomon de Caus w’avait jamais pensé & conslruire
une machine utilisanl les effels mécaniques de la va-
peur; — enfin qu’il n'avait jamais regu que de bons
offices de la part de Richelieu, puisque dans la dédi-
cace de son livre, La practique et démonstration des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MACHINE A VAPEUR. 47

horloges, il exprime sa reconnaissance pour les bontés
du cardinal. Mais le public n’y regarde pas de si pres,
el bien des gens ne renoncent pas sans douleur i la
bonne fortune historique d’un homme de génie mou-
rant & Phdpital. Un snjet si bien trouvé revenail de
droit aux ceuvres de Vimagination et de 'arl. Tont
Paris a vu & I'uné des exposilions du Louvre un ta-
bleau de I'un de nos peintres, M. Lecurieux, dans le-
quel Salomon de Caus, enfermé a Bicétre, est repré-
senlé les yeux caves et la barbe hérissée, tendant les
mains, i travers les barreaux de sa prison, au couple
brillant de Marion Delorme el dv marquis; la lithogra-
phie et la gravare ont consacré 3 l'envi ce préjugé
listovique, le roman |'a exploilé, de telle sorte que
I'architecte normand tient aujourd’hui sa place a coté
de Galilée et de Christophe Colomb sur la liste des
hommes de génie persécutés et méconnus.

CHAPITRE 1IL

Le Pére Leurechon. — Branca. — L'évéque Wilkins. — Le Pére
Kircher.— Le marquis de Warcester.

Ou a vu dans le précédent chapitre que, pendant la
période qui nous occupe, les physiciens ne possé-
daient sur la vaporisation des liquides que quelques
nolions confuses, viciées par une interprétation théo-
rique des plus inexactes, consistanl & rapporter 2
Fair échauffé la plupart des phénoménes qui provien-
nenl du ressorl de la vapeur. Les faibles effels méca-
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niques que observation vulgaire avait révélés concer-
nant la force élastique de la vapeur d'eau n’étaient
alors l'objet que d’applications insignifiantes ou ridi-
cules. Si quelgques doules pouvaient subsister sur ce
point, les faits qu'il nous reste A présenter seraient de
nature  les dissiper,

Le Pére Leurechon, jésuile lorrain, a publié en
1626, sous le Litre de Récréations mathématiques, un
ouvrage souvenl réimprimé depuis, et qui donne un
reflel fidéle de P'élal des connaissances physiques et
mécaniques au xvie siecle. Le petit appareil connu
sous le nom d’éolipyle fixait beaucoup P'atlention des
physiciens de 1'époque. Le Pére Learechon va nous
montrer quelles applications on imaginait alors d'en
lirer.

« Les éolipyles, dit le Pere Leurechon (probleme 75),
sout des vases d’'airain, ou autre semblable maliére
qui puisse eadurer le feu; ils oul un petit tron fort
élroit par lequel on les emplit d'eau, puis on les met
devanl le feu, et jusqu'd ce qu’il s’échauffent on n’en
voit aucun effel; mais aussitot que le chaund les péné-
tre, I'eaun, venaut a se raréfier, sort avec un sifflement
impétueux et puissant 3 merveille... Quelques-uns
font metlre dans ces soufflets un tuyau courbé a divers
plis el replis, afin que le vent, qui roule avec impé(uo-
silé par dedauns, imite le bruit d’un tonnerre. 1)'aulres
se contenlenl d’'un simple tuyau dressé & plomb, un
peu évasé par le haul, pour y metire nne pelite boule
qui sautille par-dessus fait a fail que les vapeurs sont
poussées dehors. Finalemen(, quelques-uns appli-
quent auprés du trou des moulinels ou choses sem-
blables, qui tournevirent par e mouvement des va-
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peurs, ou bien, par le moyen de deux ou trois tuyaux
vecourbés en dchors, font tourner une boule. »

Ces moulinets, ou choses semblables qui tournevi-
rent par le mouvemendt des vapeurs, nous allons les re-
trouver chez d’autres physiciens du xvne siécle : les
applications puériles que 'on fait alors des propriéiés
de Ja vapeur d’ean montreront sulfisamment quel role
jouaient, dans la science de celle époque, les notions
relatives  la vapeur,

Giovanni Branca, architecte de V'église de Lorette,
savanl trés-peu connu et qui n’a laissé que (uelques
ouvrages sur P'architecture et la mécanique, a publié
4 Rome, en 1629, sous le lilre Le machine, un re-
cueil des principales niachines connues de son (emps.
Branca n’est point I'inventeur des machines qu’il dé-
crit; ¢’est seulement 3 la priére de ses amis qu’il fait,
dil-il, cette publication, caril ne connait point les noms
des auleurs des différents appareils dessinés dans son
ouvrage. L’'une des machines décrites par Giovanni
Branca est un éolipyle ainsi composé : le buste d’une
stalue métallique creuse est placé sur un brasier; un
(rou qui se ferme 4 vis sert 3 introduire de Peau dans
ce buste; un tube adupté 4 sa houche lunce la vapeur
conlre les augets d’une roue horizontale. Celle-ci, au
moyen d’une roue denlée, mel en action deux pilons 3
« ces pilons, dit Branca, broieront de la poudre ou
loule aulre matiere que Von voudra ', »

Jimagine que cet appareil élail destiné a broyer
toute autre matiére, car I'existence d’un foyer & quel-
ques pas de la poudre waurait pas été marquée au

' Le machine del siguor G. Branca, p. 24.
1. b
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coin d'une prudence excessive. « Je n'ai pas encore
deviné, dit M. Arago, en parlant de Puppareil de
Branca, d’uprés quelles aunalogies on a pu voir dans
cet éolipyle le premier germe de la machine & vapeur
employée de nos jours. » La liaison serait en effet dif-
ficile & saisir, Le principe de la machine & vapeur mo-
derne repose sur la force élastique de la vapeur d’eau
coutenue dans un espace fermé; ici il s’agit, aun con-
iraire, du simple effet d'impulsion que prodait un
couvant de vapeur. Un courant d’air chassé par un
soufflet, et dirigé contre les augels de la roue aurait
produit un effet tout semblable. Cette assimilalion est
tellement fondée que Branca décrit, dans une autre
partie de son livee, une machine analogue 4 la précé-
dente, daos laquelle seulement Paction de la vapeur
est remplacée par celle de l'air chaud, Une roue a
augels, placée au sommel du tuyan d’une cheminée
en aclivilé, (ourne par 'effet du cowrant d'air échauffé
qui s’¢leve da foyer; divers engrenages commuui-
quewt le mouvement de cette roue & un laminoir qui
transforme des lames de mélul en médailles ou cu pie-
ces de monnaie ",

Celte insignifiante application de I'éolipyle, faite
par 'archilecte romain, est cependant revendiguée

* Au xvte sigcle, Cardan avait décril une machine 3 peu prés
semnhlable sous le nom de machine ¢ fumée. Elle élait formée
de feuilles de tole taillées a peu prés comme des ailes de moulin
el disposées de la méme maniere autour d’un axe mobile; on la
plagait horizonlalement dans le tuyau d'une cheminée, On at-
tribuait & la fumée le principe d’action de cette machine, mais
Cardan remarque avec raison que la flamme semble plutdl con-
tribuer a ses effels.
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par Robert Stuart en faveur de un de ses compa-
triotes. « L'ingénieux et savanl évéque Wilkins est le
premier auteur anglais, dit Robert Stuart, qui parle
de fa possibilité de faire mouvoir des machines par la
force élastique de la vapeur . » Jean Wilkins, beau-
frére de Cromwell el évéque de Chester, qui, malgré
ses Lravaux de théologie, s’élail rendu habile dans les
sciences physiques et mathématiques, a publié sous
le titre de Mathematical magick, un ouvrage ou il dit
quelques mots de I'éolipyle. « On peut, dil I'évéque
de Chester, employer les éolipyles de diverses ma-
niéres, soil comme amusement, soil pour enfler et
pousser des voiles atfachées i une roue placée dans le
coin d'une cheminée, au moyen de laquelle on peut
faire tourner un tournebroche. »

Robert Stuart nous a déja parlé d'un éolipyle ap-
pliqué au xvie siécle & faire marcher un lournebroche.
Il parait qu'a celte époque 'emploi mécanique de la
vapeur d’eau ne pouvail s’élever eucore au-dessus de
cel engin de cuisine.

Ainsi jusqu'a la période a laquelle nous sommes
parvenus, on connail vaguemeat quelques-uns des
cffels mécaniques que peul exercer la vapeur d’eau.
Mais la s’arrétent toutes les nolions. Les applications
de ce fail sont & peu prés nulles, car on ne s’en sert
que pour la démoustration de principes erronés ou
pour faire manceuvrer des jouels d’enfant, Quant a
la théorie du phénomene, on continue d’admeltre a
cel égard l'erreur de Pancienne physique, c’est-i-dire
fa transformation de U'eau en 2ir par le fait de la cha-

' Hisloire descriptive de la machine a vapeur, p. 35.
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leur, Nous avons vu Porta, Salomon de Caus el le
Peve Leurechon professer cefle théorie; le Pére Kir-
cher va la formaler panr nous d’une maniére encore
plus explicite,

Le Pere Kircher, dout Vesprit fécond et 'imagina-
tion aclive s’exergaient sur toutes les branches de la
science de son époque, a publié 3 Rome, en 1641,
au ouvrage intitnlé : Magnes, sive de magnetica arte,
dans lequel il décril plusieurs de ces appareils cu-
rieux qu’il aime tanl & faire connaitre. L'un de ces
appareils est un vase mélallique allongé coutenant de
Peau & sa partie inférieure. Celle eau étanl portée i
I'ébullition, la vapeur s’introduit, i Paide d'un tube,
dans un vase supérieur, el par le fait de la pression
qu'elle exerce sur de 'eau contenue dans ce vase, elle
fait jailliv celfe-ci par un ajutage. Rien de plus simple,
on le voit, que le mécanisme de cet appareil. Or,
voici comment le P. Kircher nous rend comple de ses
effets ¢

« L’appareil étant ainsi préparé, si vous voulez qu’il
chasse le liquide 4 une grande hauteur par la force
du feu, placez le vase sur le feu aprés Uavoir rempli
deau. L'air de ce vase, comprimé par la raréfaction
el ne trouvani d’issue que par le tube, y passera avec
violence el tenlera de s’échapper dans le vase supé-
vieur. Mais comme une aultre liqueur occupe ce vase
supérieur, maintenu dans un espace qu'il ne peul
franchir, il entreprend une lutte terrible avec eau :
il faut done, ou que le vase soil rompu, ou que V'ean
ciéde, EL comme cela esl plus facile, 'eau, cédant en-
fin a leffort violent de Ugir raréfié, sélancera dauns
I'air avee une grande unpéluosité par le tube, et
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fournira un coup d’ceil agréuble aux speclateurs. »

Ainsi le jeu de ce pelit appareil, qui ne fonctionne
que par la pression de la vapeur d’eau, élail rapporté
par Kivcher 4 la seale action de Vair ditaté par la cha-
leur. On peut juger par 1 de la nature des idées théo-
riques qui régnaient chez les physiciens du xvn* siécle
louchant le phénoméne de la vaporisation des liquides.

Nous ne nous sommes guére attaché depuis le com-
mencement de cette étude qu's combaltre les opi-
nions communémenl admises sur l'origine de la ma-
ching & vapeur. Cependant nous n’en avons pas fini
sur ce poinl, car nous n’avons rien dit encore de
Iopinion qui rapporle cetle découverte au marquis
de Worcester.

Ce n’est pas un fait médiocremenl curieux que
Pobstination avec laquelle UAngleterre persiste de-
puis plus d’un siécle & attribuer au marquis de Wor-
cesier la premiére idée des applicalions mécaniques
de la vapeur. Interrogez au hasard un ciloyen de la
Grunde-Bretagne,, daos Tatelier, dans la chaumiére,
dans le club, partout on vous dira que la machine 3
feu a été inventée par le marquis de Worcester qui
vivait an temps de Cromwell. Aucun auteur anglais
ne saurait écrire dix lignes sur ce sujel sans adresser
en passan! son hommage au noble iuvenleur. Les
nombreux écrivains qui, dans des ouvrages spéciaux
ou les encyclopédies, se sonl occupés de ce sujet, tels
que le docteur Robison, le docteur Rees, MM. Milling-
ton, Nicholson, Lardner, Alderson, Tredgold et Tho-
was Young, sonl unanimes sur ce point ; presque tous
prennenl comme point de dépavt de Uhistoire de la

machine & vapenr les fravaux de Worcester. M. Par-
5.
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dinglon, de l'lostitution de Londres, dans wne édition
qu’il a donnée en 1825 de I'ouvrage du marquis, dé-
cide que « Worcesler est le premier qui ait découverl
un moven d'appliquer la vapeur comme agent méca-
nique; invention qui suffirait seule pour immortali-
ser le siecle dans lequel il vivail. » C’est en vain que
M. Arago, donnant un corps a I'évidence, a fail jus-
tice, dans sa célebre notice,des prétendus droils de
Worcesler; les ouvrages anglais écrils postérieure-
ment au travail de lillustre académicien, reproduisent
impertorbablement la méme assertion, et les aunteors
d’un ouvrage important vécemment publié par une
sociélé de mécaniciens anglais (Artisan club), répétent
avec assurance : ¢ Cest sans aucun doule & la con-
ceplion du marquis de Worcester qu’il faut rupporter
Porigine des machines & vapeur susceplibles d’appli-
calion, »

Pour justifier (ant de ténacité dans la défense d’une
opinion historique, il faut que les [émoignages qui
Fappuient soienl d’une force peu commune. Yoyons
sur quels documents on la fonde.

Le marquis de Worcester publiad Londres, en 1663,
uo ouvrage intitulé : Century of inventions, etc. {Ca-
talogue descriptif des noms de toutes les inventions
que je puis me rappeler avoir faites ou perfectionnées,
ayant perdu mes premiéres noles.) Ce livre, d’un style
des plus obscurs, contienl de lrés-courles descrip~
tions el queclquefois la simple annonce de cenl ma-
chines, inventions ou décauverles que l'auteur s’al-
tribue. 1l s’exprime ainsi dans sa soixante-huiticme
invention :

« ¥J'ai inventé un moyen aussi admirable que puis-
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sant pour élever 'eau par le moyen du feu, non pas
avec le secours de la pompe, parce que celle-ci n'agit,
selon I'expression des philosophes, que intra spheram
activitatis, qui a trés-pen d’élendue; au contraire,
celte nouvelle puissance n’a pas de bornes, si le vase
est assez fort. J"ai pris, par exemple, une picce de ca-
non dont le bout étail brisé. J’en ai rempli les trois
quarts d’eau, j'ai bouché ensuite, el fermé  P'aide de
vis le bout cassé ainsi que la lumiére, et fail conli-
nuellement du feu sous le canon : au bout de vingl-
quatre heures il éclata uvec un grand bruil. De sorte
qu'ayanl trouvé une maniére de construire mes vases
aw moyen de laquelle ils se fortifieut fes uans les au-
tres *, el de les remplir I'un aprés "aulre, jai vu Veau
jaillircomme un jel continuel & quarante pieds dehaut,
Un vase d’eau ravéfié par le feu en fuit monter qua-
rante deau froide. L’homme qui surveille le jeu de la
machine n’a qu’d tourner deux robinets, afin qu'un
vase d’eau éfant épuisé, I'aulre commence & forcer et
a se remplir d’eau froide, et ainsi de suite, le feu étant
constamment alimen(é el soutenu, ce qwune méme
personne peul faire aisément dansVintervalle de temps
ou elle n’est pas occupée a tourner les robinels. »

Le lecteur attend sans doule lu suite de cet imbro-
glio; mais cel imbroglio n’a pas de suite, et les lignes
précédentes renferment lout ce que le marquis de

' M. Arago traduit antrement ce passage; voici sa version :
« Ayant alors {rouvé le moyen de former des vases de Lelle ma-
ni¢re qu'ils sont consolidés par 1a force intérieure. » Au reste,
le texte original est ainsi-congu : « Having a way lo make my
vessels so that they are siremgthened by the force within
them. »
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Worcester a jawmais écril sur les applications mécani-
ques de la vapeur. Mainterant, que P'on veuille bien
peser avec soin lous les termes de cetle descripiion el
que U'on décide si I'on peul y Lrouver, nous ne disons
pas l'idée de la machine & vapeur, mais senlement un
sens raisonnable. Toul ce qu’il est permis de com-
prendre 4 ce logogriphe, ¢’est que auteur a reconnu
par expérience qu'une piéce de canon remplie d’eau
el hermétiquement bouchée peut éclater par l'action
profengée de la chaleur. Ge fail, sans portée scienti-
fique, était depuis longtemps connu *. Quant a la des-
cription de la machine, elle est de toul point iniatel-
ligible. Les savuats et les mécaniciens anglais ont mis
leur esprit & la torture pour représenter par le dessin
un appareil réunissant les conditions indiquées dans
I"ouvrage de Worcester; mais ils n’ont pu le faire
qu'en y inlroduisani des éléments d’origine moderne,
el toutes les machines que I'on a ainsi péniblement
reconstruites pour donner quelque vraisemblance aux

© M. Delécluze a fait connaitre, en 1841, dans le journal
I’ Artiste, un croquis assez informe retrouvé dans les manu-
scrils de Léonard de Vinci, représentant un instrument que
I'illustre peintre de la renaissance désigne sous le nom d’ar-
chitonnerre. Cet appareil élait fondé sur les propriétés explo-
sives de la vapeur d'eau comprimée. On reconnait, en effet, en
examinant avec soin ses disposilions, que la vapeur n'y pouvait
agir qu’en le faisant éclater en mille piéces. M. Delécluze a vu
dans cet instrumen! un véritable canon a vapeur el I'a décrit
comme tel. L'habile crilique des Débats nous permetira de ne
pas accepler son interprétation; l'architonnerre ne pouvait
servir & chasser un houlel, mais simplement a tuer, par suite
de son explosion inévitable, l'imprudent qui aurait essayé de
Iemployer.
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assertions du marquis, onl cela de fort curvieux, que
pas une d’elles ne ressemble & 'autre. Comment en
effel tirer quelque chose de vaisonnable d'une descrip-
lion faite en qualre lignes, el ot toul se réduit a dire :
«un des vases élanl épuisé, I'aulre commence a for-
cer el & se remplir d’eau froide. » De tels documents
ne se discuteat pas; il suffil de les citer.

Mulgré le purti pris des écrivains anglais en ce qui
touche les droils de leur compatriote, il s’esl rencou-
1ré parnii eux un savani assez ami de la vérité el du
bon sens pour rendre i I'évidence un hommage d’au-
tant plus lovable qu’il n’a rencontré jusqu’ici que pen
d'imitateurs. Roberl Stwart, dans son Histoire des-
criptive de la machine & vapeur, s’exprime ainsi au
sujet du marquis de Worcester :

« Le plus célébre de lous ceux qui onl associé
leurs noms 3 I'histoire de la machine & vapenr dans
son enfance, esl un marquis de Worcester, qui vivail
sous le régne de Charles 1l. Cetlle célébrité paraitra
fort extraordinaire, si 'on se rappelle d’un coté le
dédain avec lequel on accueillil de son vivant ses pré-
tenlions ¢xlravagautes 3 Yhonueur de plusieurs dé-
couvertes, la hriéveté étudiée, le vague et 'obscurité
qu’il a mis dans les descriptions des machines sur les-
quelles il fondail ses titres de gloire el ses demandes
d’encouragement; el de 'zutre, en voyant cet hom-
mage éclalant que nolre siecle a décerné & son génie
wécanique, hommage qui paraitl élre autanl au-dessus
de son mérite réel que linjuste indifférence de ses
contemporains élait au-dessous de son talent.

« Ses droils, comme invenleur, ue reposenl au
reste que sur le compte qu’il rend lui-méme de Vuti-
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lité el des merveilleuses propriétés de ses invenlions;
¢’est donc sur la réputation de loyauté et de sincérité
du marquis que nous devons mesurer la confiance que
mérilenl ses propres assertions. Mais celle répula-
tion, si l'esquisse qu'un contemporation a {racée du
marquis ressemble & Uoriginal, ne nous permet pas
de croire un seul mot des explicalions mensougéres
consignées dans Pouvrage intitulé : Century of inven-
tions. « Le marquis de Worcester, dit Waipote, s’esl
« moutré sous deux caractéres bien différents; savoir,
« comme homme public el comme auteur. Comme
« homme public, ¢’était un homme de parti ardent; et
« comme aulear, ¢’élail un mécanicien original el fer-
« tile en projets chimériques; mais il élait de bonne
« foi dans ses erreurs. Ayant é{é envoyé par le roien
« Irlande, pour négocieravec les catholiques révollés,
«il dépassa ses instructions et leur en substifua de
« son fait, que le roi désavoua, mais toutefois en le
mettanl & I'abri des conséquences ficheuses que
pouvait avoir son infidélité. Le roi, avec loule son
affection pour le comte (il étail alors cowle de Gla-
morgan), rappelle dans denx de ses lelires son dé-
faul de jugement, Peut-élre Sa Majesté aimail-elle
A se confier i son indiscrétion, car le comle en avail
une forle dose. Nous le voyons préler serment sur
sermenl au nonce du pape, avec promesse d'une
obéissance illimitée a4 Sa Saintelé el A son légal;
nous le voyous ensuite demaunder cing cents livres
sterling au clergé d’Irlande, pour qu’il puisse s’em-
« bavquer et aller chercher une somme de cinquante
« mille livres sterling, comme ferail un alchimiste qui
« demunde une pelile somme pour procurer le secret
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«de faire de Vor. Dans une autre lelire, il promet
« deux cent mille couronnes, dix mille armements de
« fanlassins, deux wmille caisses de pistolets, huit
« cents barils de poudre, el trenle ou quarante ba-
«liments bien équipés; et tout cela, au dire d'un
« contemporain, lorsqu’il n’avail pas un sou dans sa
« bourse, ni ussez de poudre pour tirer un coup de
« fusit®. »

Tel est le personnage auquel on veul faive jouer le
role d'inventeur de la machine & feu. I est diflicile
quau miliew des événemenls de sa carriére agilée il
aittrouvé des loisirs i consacrer & I'élude des sciences.
Ses écrits concernant la mécanique se bornent 3 son
petit livre Century of inventions. Nous n’avons vien 4
dire en effet d'un antre ouvrage qu’il publia sous le
titre de An exact and true definition, elc. (Définition
vraie et exacte de la plus étonnante machine hydrau-
ligue inventée par le trés-honorable Edouard Somerset,

+ Robert Sluart va jusqu’d mettre en doute la réalité des in-
venlions du marquis. « §'il est veai, dit cet historien, que le
marquis ail jamais fait des expériences sur I’¢lasticité de la va-
peur {car il est permis de mettre en doute I’explication du ca-
uon}, ou ait tenté de mnettre 3 exéeution son projet, en construi-
sanl une machine, il est vrai de dire qu'il ne reste aucune trace
ui de ses expériences, ni de son appareil : aussi il est plus rai-
sonnable de révoquer en doute les (ravaux dont il se glorifie.
La clause de Pacle du parlement par laquelle on lui accorde
le privilége de son monopole fortifie singuliérement notre
saupgon, et lui donne presque un caraclére de certitude; caril
y est expresséinenl dit el celte clause prouve que le procéde
¢lail tout nouveau) que le hrevel a éLé déliveé au marquis sur
sa simple affirmmalion qu’il était auteur de la découverte. 11
w'est pas vraisemblable qu’on et motivé ainsi son brevel, s'il
edt eu une machine & montrer ou une expérience a rapporter, »
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lord-marquis de Worcester, digne d’éire loué et ad-
miré, présenté par Sa Seigneurie & Sa Majesté Char-
les I, notre (rés-qracienx souverain.) Celle définition
vraie el exacte n’est consacrée qu'a Pénumération des
usages exlraovdinaives de son admirable méthode
d’élever Ueau par le moyen du feu. L'ouvrage ne con-
tient pas unc ligne relative & la description de Vappa-
reil; lowl se réduit & une exposition emphatique des
services u’il peut vendre. On y trouve ensuvite un
acle du parlement qui accorde au marquis le privilége
de sa machine, qualre mauvais vers de sa fagon en
'honneur de sa découverte, puis le exeqi monumen-
tum d'Horace, le toul glorieusement terminé par
quelques vers lalins el angiais i la lovange du noble
inveuteur, dus a la plume de Jumes Rollock, vieil
admiratear de Sa Seigneurie,

Il est assez curieux de counaitre la circonstance gui
i donné aux savants auglais I'étrange idée d'atlribuer
I'invention de la machine a feu au nébuleux auteur du
Century of inventions. Voici, si nous ne nous (roum-
pons, quelle en ful Vorigine. Au commencemenl du
xvine siecle, lorsque furent coustruites les premiéres
machines & vapeur qui aient fonctionné en Europe,
des discussions assez vives s’éleverent entire plusieurs
mécaniciens qui réclamaient la priorité de l'inven-
tion. Le capitaine Savery qui, comme nous le vervons,
a construit la premiere machine i vapeur qu'ait ew-
ployée lindustrie, voulait sattribuer Phovueur tout
entier de cetle découverte. Deuis Papiu, informé de
ses préleulions, écrivit aussitdL pour élablir ses droils
de priorité : Uillustre physicien vivail alors en Alle-
magne; son refus d'abjurer la veligion réformée lui
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interdisait 'entrée de la France. Il y avait alors & Or-
léans un savani abbé, nommé Jean de Hautefeuille,
grand amaleur de mécasvique, et qui nous est connu
par quelques {ravaux sur lesquels nous reviendrons.
Le pieux abbé ne put supporter la pensée de voir
décerner & un hérétique {'lionneur d’une si impor-
lante découverte, et dans sa Lettre a M. Bourdelot, il
conlesta les droits de Papin ', Ce ful alors que les
Anglais, entrant dans la querelle, produisirent I'ou-
vrage, jusque-ld inapercu on méprisé, du marquis de
Worcester. Cette intervenlion, qui semblail metlre
les parties d'accord, termina le débat, et la victoire
resla acquise an génie britannique. Mais on le voit, le
zéle de Pabbé de Hautefeuille avail él¢é bien mal ins-
piré, car le marquis de Worcester, en sa qualité
d’Anglais, était tout aussi hérétique que Papin; ainsi
Fabbé de Hautefeuille w’avail rvien fail gaguer & Ia
religion, el du méme coup il avait dépossédé sa patrie
de la gloire légilime qui lui revenait.

B

CHAPITRIE 1V.

Création de la physique moderne. — Découverles de Torricelli
el de Pascal. — Expérience de Périer sur le Puy-de-Déme. —
Invention de [a machine pneumatique. — Applicalion de ces
découvertes a 1a création d'un moleur universel,

an

Cependant le moment approchait ou les vagues et
confuses nolions de la pliysique du moyen dge allaient
+ Lettre de M. de Hawnlefeuille @ M. Bourdelot, premier
médecin de madame la duchesse de Bowillon, sur le moyen

de perfectionner Pouie, 1702, p. 14.
1. 6
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faive place a4 une science positive. L'institution de la
physique moderne date, avons-nous vu, de la mort de
Galilée. On aurait dit que les sciences n’attendaient
que la mort de Villustre philosophe pour prendre I'es-
sar qu’elles devaient & son génie. La découverte du
barométre par Torvicelli et Pascal marqua le premier
pas de la physique naissanle. Comme celle grande
découverte se lie de la maniére la plus étroite i celle
de la machine & vapeur, ou pluldt comme la machine
i feu proposée par Denis Papin en 1690 n’est que la
conséquence el Vapplication des faits mis en lumiére
par suite de l'invention du baromélre, nous devons
rappeler la série de circonstances qui amenérent les
physiciens du xvir® siécle & découvrir les effels de la
pression atmosphérique.

En 1630, le doux et modeste Torrvicelli, qui, comme
Pascal, devait mourir a trenle-neuf ans, étudiait les
malhématiques & Rome, el manifestail les dispositions
brillantes qui devaient le placer bientdl au rang des
premiers géometres de son époque. 1l se lia intime-
ment avec Castelli, le disciple chéri de Galilée. Cas-
telli retira le plus grand profit, pour ses (ravaux, des
conseils du jeune muthémalicien romain, et en retour
il communiqua 4 son ami les découvertes el les vues
scientifiques de Galilée. Cest ainsi que Torricelli fut
amené 4 connaitre le fait qui devait donner naissance
enlre ses mains 3 la découverle du burometre.

Les fontainiers du grand-duc de Florence avaient
counstruif, pour amener Veau dans le palais ducal, des
pompes aspiranles dunt le tuyau dépassail quarante
pieds de hautenr : quand on voulut les metire en jeu,
'eau refusa de s'élever jusqu'a Uexirémité du luyan,
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Galilée, consulté sur ce fail, mesura la hauteur i la-
quelle s’arrétait la colonne d’eau, et il la trouva d’en-
viron trente-deux pieds. 1l apprit alors des ouvriers
employés a ce travail que ce phénoméne étail con-
slant, el que 'eau ne pouvait jamais s’élever, daus les
pompes aspiranles, i une hanteur supérieure i trente-
deux pieds. L’ascension de I'ean davs les pompes
s'expliquait alors par le principe de 'horreur du vide,
axiome célébre de la scolastique : la nature, disait-on,
n"admeltait que le plein, el comme elle ne pouvait
souffrir le vide qui se serait {rouvé entre le piston
soulevé el le niveau de ['eau, celle-ci élait forcée de le
suivre dans son ascension. Sans rejeter entiérement
Popinion des physiciens de son temps, Galilée crut
pouveir expliquer le fait en disant que la longueur
d’une colonne d’eau de trenle-deux pieds produisait
un poids trop considérable pour que la base de la
colonne liquide piit le supporter. It comparait ce phé-
noméne A celui que présente une corde horizontale
tendue 2 ses deux extrémilés, et qui, & une cerlaine
longueur finit par se rompre, parce qu'elle ne peut
plus supporter son propre poids *.

Torricelli, méditant sur ce fail, soupgonna que lu
pression de I'atmospheére agissant sur la surface du
liquide pouvail étre la cause de l'ascension de eau
dans le (uyau des pompes. Pour vérifier celte conjec-
ture par I'expérience, il essaya de reproduire le méme
phénomeéne en employant un liquide plus pesant que
I'eau. Comme le mgrcure présente une densilé environ
quatorze fois supérieure 3 celle de I'eau, la théorie

+ Dialogt di Galileo. (Opera di Galileo Galilei, L. 11,p. 489.)
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indiquait que la pression de air pourrail senlement
tenir en équilibre une colonne de mercure 4 une hau-
teur quatorze fois moindre, ¢'est-a-dive a vingt-huit
pouces, I remplit done de mercure un tube de verre
de trois pieds de long, fermé & T'une de ses extré-
mités, boucha uvec le doigl son extrémilé inférieure,
el plongea le tube ainsi préparé dans une cuvelle
pleine de mercure; relirant alors le doigl, il vil le
mercure descendre en partie dans Uintérieur du tube,
el aprés quelques oscillalions resler suspendu en
équilibre a la hauteur de vingl-huil pouces au-dessus
du niveau du mercare de la cuvelle, c’est-d-dire pré-
cisément a la hauleur indiquée par la théorie. Telle
fut la célebre expérience qui ful désiguée depuis ce
mouient sous le nom d’expérience du vide.

Aux yeux de Tovricell, elle établissail claivement
le phénoméne de la pesantear de Fair. Cependant la
démonstration élail trop indirecte pour coovaincre
des esprils trop peu familiarisés encore avec les lois
el les conséquences de Pobservation. Les physiciens
s'occupéerent avec beaucoup de curiosité el d’inlérét
de cel espace vide exislanl eulre le semmel duo tnbe
et I'extrémité de lu colonne de mercure; on désigna
cet espace sous le nom de vide de Torricelli. Mais
Vexplicalion du fait de I'équilibre du mercure par la
pesanleur de Vair rencontra des résistances opinii-
tres; les esprits les plus éclairés de V'époque éprou-
vaient la plus vive répugnance d abandonuer Vancienne
opinion des écoles touchunt le plejn universel.

En 1646, le Pere Mersenne, religieux de 'ordre des
Minimes, le condisciple et l'umi de Descartes, parcou-
rait Fliurope pour rassembler suv les sciences de son
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époque des renseignements précis qu’il se hitail de
communiquer au reste des savants. Il eul connais-
sance 2 Rome de l'expérience de Torricelli et il en
appurta la nouvelle en France. M. Petit, iutendant des
fortifications de Rouen, avait appris du Pére Mersenne
lui-méme les délails de I'expérience de Torricelli; il
se hita d'en informer Blaise Pascal, qui se trouvail
alors anpres de son pére, intendanl des finances de la
ville de Rouen. M. Petit et Blaise Pascal répétérent
ensewble I'expérience du physicien romain, et ¢’est
ainsi que Pascal fut amené 4 entreprendre les recher-
ches dont il pablia les résullats sous le Litre de Nou-
velles expériences touchant le vuide. La plus célébre
et la plus curieuse.de ces expéricaces esl celle dans
laquelle Pascal, remplissant de vin rouge un luyau de
verve de quarante-six pieds de longueur, fermé a 'un
de ses bouts, le renverse daus un baquel plein d’eau,
el voil le liquide coloré se mainleuir en équilibre a
une hauteur de trente-deux pieds, variant ainsi I'ex-
perience de Torricelli, et rendant en méme temps plus
manifeste le fail observé par les fontuiniers de Flo-
rence. Mais si Pon veul connailre exaclement Iétat
de la physique au milieu du xvne siécle, el apprécier
sous son vrai jour celle période de Ihistoire des
sciences, sur laquelle on n'a guére écrit jusqu'd ce
moment que pour la dénaturer, il faut savoir com-
menl Pascal lui-méme interprélait ce phénoméne.
Pascal, alors dans toute la force el dans (oal éclat
de son génie, n’hésite pas & expliquer par le vieil
axiome de 'borreur du vide tous les faits que 'expeé-
rience lui révéle. Il admet et il croit démoulrer que la
nature a horveur du vide; il ujoule seulement que
6.
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celle horreur est limitée, et qu’'elle se mesure par le
poids d’une colonne d’eau d’environ trente-deux pieds
de hauteur ',

L’agression de Pascal conlre les principes de Vécole
€élail, comme on le voit, hien timide; cependant elle
souleva des tempéles dans le monde philosophique.
Un jésuite, le Pére Etienne Noél, crut devoir prendre
en main la défense des saines doctrines. Il écrivit a ce
sujel une longue lettre que I'on trouve dans le recueil
des ceuvres de Pascal, et dont nous recommandons la
lecture aux personnes qui désirent se faire une jusle
idée de la nature des obstacles que la physique eut 2
combaltre 4 ses débuts.

Pascal repoussa, par une Réponse accablante, les
arguments de son antagoniste. Mais le jésuile ne se
tint pas pour battu et il répliqua par un traité en
forme, sous ce singulier tilve : Le plein du vuide. Dans
la dédicace de ce lourd factum, adressée au prince
de Conlti, le Pére Noél représente la nature comme
injustement accusée d'un tort qui ne lui appartient
pas; il se coustitue son défeusenr el porte la parole
en son nom : ¢ La nature, dit-il, est anjourd’hui accu-
sée de vuide et j"entreprends de I’en justifier en pré-
sence de Votre Allesse : elle en avoit bien é1¢ aupara-
vanl soupgonnée; mais personne w’avoil encore eu la
hardiesse de mellre ses soupgons en fail, et de lui
confronter les sens et 'expérience. Je fais voir ici son
intégrilé, et montre la fausseté des faits dont elle est

' « La force de cette inclination est limitée el toujours égale
a celle avec laquelle I’ean d'une certaine hauleur, qui est envi-
ron de (rente el un pieds, tend a couler en bas. » (Tuvrres de
Blaise Pascal, 1779,1. 1V, p. 67.)
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chargée, et les impostares des témoins qu’ou lui op-
pose. Si elle étoit connue de chacun comme elle I'est
de Votre Allesse & qui elle a découverl lous ses
secrels, elle nauroil é1é accusée de personne, et on
se seroil bien gardé de lui faire un procés sur de
fausses dépositions, el sur des expériences mal recon-
nues et encore plus mal avérées, Elle espére, Monsei-
gneur, que vous lui ferez justice de toutes ces calom-
nies, » Aprés celle figure délicate, le Pére Noél enlre
daus son sujel ou nous n'aurons garde de le suivre.
Contentons-nous de dire qu’il attribue la suspension
du mercure dans le tube de Torricelli & une qualité
qu'il préte de son chef au mercure, et qu’il nomme la
légéreté mouvante '.

Par suile de ses discussions avec le Pére Noél, Pas-
cal avait été conduil a réfléchir plus profondément
sur la cause de l'ascension el de 'équilibre du mer-
cure dans les tubes fermés. Sar ces entrefaites, il fut
informé de Popinion de Torricelli qui n’hésilait pas a
attribuer ce phénoméne 2 la pression de I'air. Une
expérience qu'il désigne sous le nom du vuide dans le
vuide, et dans laquelle il vil le mercure suspendu dans
I'inlérieur d’un tube s’élever ou s’abaisser selon qu’il
faisait varier la pression de I'air extérieur, donna a
ses yeux uue force nouvelle aux vues du physicien
romaiu. Eufin un trait de son génie lui révéla le moyen
de résoudre ce grand probléeme. Pascal pensa que,
pour trancher sans retour la difficulté qui divisait les
savants, il suffirait d’observer la bauteur du mercure

* Voyez, a ce sujel, la réponse de Pascal dans sa Leftre a
. le Pailleur ((Euvres de Pascal, t. 1V, p. 156).
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daus le tube de Torricelli, au pied el sur le somumel
d’une montagne : si la hauteur de la colonne de mer-
cure élait moindre au sommel qu’au bas de la monta-
goe, la pression de I'air serait positivement démontrée,
car lair diminue de musse duns les haules régions,
tandis que on ve peul admettre que la nature ait de
U'horreunr pour le vide au pied d’'une montagne et le
souffre 4 son sommel. Le Pay-de-Dome, élevé de
500 toises, el placé anx porles d'une grande ville, lui
parut merveilleusement propre i cel importaul essai;
mais relenu & Pavis par une foule d’autres soins, il ne
pouvail songer a I'exéculer lui-méme; heureusement
son beau-frére Périer, conseiller a la cour des aides
d’Auvergne, se lrouvait alors & Moulins; il avait assisté
aux cxperiences faites & Rouen, et il possédail assez
de connaissances scientifiques pour que Uon piit se
reposer sur lui du soin de procéder & celle vérifica-
tion avec loule la précision nécessaire. Le 15 novem-
bre 1647, Pascal écrivit douc & Périer pour véclamer
de lui ce service.

Périer recut a Moulins la lettre de son beau-frére.
Ses occupations de conseiller & la cour des aides le
relinrent longlemps dans celle ville, il ne pul se ren-
dre 4 Clermont que dans I'hiver de I'anunée suivante.
Mais pendant toule la durée du printemps el de I'été,
le sommet du Puy-de-Dénie resta enveloppé de brouil-
lards ou couvert de neiges qui en empéchaient 'ucces;
il ne se dégagea entiéremenl que duns les premiers
jours de seplembre.

Le 20 septembre, & cing hewres du matin, le lemps
paraissait beau et la cime du Puy-de-Dome se mon-
trait a découvert : Périer résolut d’exéculer ce jour-la
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I'expérience depnis si longtemps méditéc. Il it aver-
tir aussitot les persounes qui devaient 'accompagner,
el & huit heures du matin Tout le moude se (rouvait
réuni dans le jardin du couvent des Minimes : le Pere
Bannier, ancien supéricur de Pordre; le Pére Mosnier,
chanoine de I'église cathédrale de Clermunt; La Ville
et Begon, consetllers & la cour des aides; el Laporte,
médecin de Clermont, furent les témoins et les acteurs
de celte expédilion mémorable.

Périer prit deux tubes de verre, longs de qualre
pieds et fermés par un boul; il les remplil de mercure
et fit Vexpérience du vide, c’est-d-dire les renversa
sur un bain de mercure. It marqua avee la pointe d'un
diamant la hanteur occupée dans le tube par la co-
lonne mélallique an-dessus du niveau du réservoir;
cetle hauteur, plusicurs fois vérifice, étail, dans les
deux tubes, de viugt-six pouces trois ligues el demie,
I’un de ces tubes fut fixé d dcmeure el laissé en expé-
rience; le Pére Chastin, un des religienx de Ja mai.
son, fut chargé de le surveiller et d'y observer lu
haateur du mercure pendant toute la journée. La
compagnie quitla alors le couvent, emportaul le se-
cond tube, et 'on commenca & dix heures a gravir la
montagne. On atfeignit au milieu de la journée son
sommet le plus élevé. Arvrivé la, Périer répéta I’expé-
rience du vide telle qu’il lavail exécutée le matin dans
le jardin des Minimes, et il s'cmpressa de mesurer
I'élévation du wmercure au-dessus du réservoir : le
liquide, qui, aw pied de Ja montagne, s’élevail 3 vingl-
six pouces {rois lignes el demie, ne s’élevait plus
qu’'a vingl-trois pouces deux lignes; il y avait don¢
trois pouces une ligne et demie de différence entre
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les deux mesures prises & la base et au sommet do
Puy-de-Dome.

Quand ils furent revenus de la surprise et de la
joie que lear Raisait éprouver une aussi éclalante con-
firmation des prévisions de la théorie, les expérimen-
tateurs s’empressérent de répéter 'obscrvalion en
variant les circonslances extérieures, On mesura cing
fois la hauteur du mercure : tantdt & découvert, dans
un lieu exposé au vent, tantdl a abri, sous le loit
de la petite chapelle qui se trouve au plus haut de la
montagne, une fois par le beau temps, une autre
fois pendant la pluie, ou an milien des brouillards
qui venuaient de temps en temps visiler ces sommels
déserts; le mercure marquait partout vingt-trois
pouces deux lignes,

On se mit alors 4 redescendre. Arrivé vers le milien
de la monlagne, Périer jugea ulile de répéter 'obser-
vation, afin de reconnuilre si la colonne de mercure
déeroissait proportionnellementl avec la hauteur des
licux. L'expérience donna le résultat préva : le mer-
cure s'élevail & vingl-cing pouces, wesure supérieure
d’un pouce dix lignes 3 celle qu’on avail prise sur le
haut du Puy-de-Dome, et inférieure d’un pouce trois
lignes a l'observation prise 2 Clermont-Ferrand.
Pévier fit deux fois la méme épreuve, qui fut répétée
une {roisieme fois par le Pére Mosoier : ainsi le niveau
du mercure s'abaissait selon les hauteurs.

Les heureux expérimentateurs élaient de relour au
couvent avant la fin de la journée, lls trouvérent le
Pére Chastin continuant d’observer son appareil. Le
patient religieux leur apprit que la colonne de mer-
cure n’avait pas varié une seule fois depuis le malin,
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Comwe derniére confirmation, Périer remit en expé-
rience lappareil méme qu'il rapportail du Poy-de-
Dome : le mercure s’y élevail comme le matin 2 la
hauteur de vingt-six pouces (rois ligues el demie.

Le lendemain, le Péve de La Marve, théologal de
I'église cathédrale, qui avail assisté la veille A tout ce
qui s'élail passé dans le couvent des Minimes, pro-
posa a Pérvier de répéler l'expérience au pied el sur
te faite de la plus haute des tours de V'église Notre-
Dame & Clermont. Ou trouva une différence de deux
ligues entre les deux mesures prises i la base el au
somnniet de la tour. Enfin, en déterminant comparati-
vement la hauteur du mervcure dans le jardin des
Minimes, situé dans une des pousitions les plus basses
de fa ville, et sur le point le plus élevé de la méme tour,
un conslata une différence de deux ligues et demje.

Périer s'empressa d’informer son beau-fréve du
grand résultat que I'expérience venait de lui fournir;
Pascal en regul la nouvelle avec une juie facile i com-
prendre. D’apres la velation de Périer, une différence
de viugl loises d'élévation dans Pair suflisait pour
produire, dans la colonne de mercure, un abaisse-
wenl de deux lignes. Pascal pensa, d’aprés cela, qu'il
serait fucile de répéter 'expérience a Pavis. 1l I'exé-
cuta en effel sur la tour Sainl-Jacques-la-Boucherie,
haule de vingt-cinq toises. Il trouva entre la hauteur
du mercure, au bas el au sommet de cette lour, une
diftérence de plus de denx lignes. Dauns une maison
particuliére, dont Uescalier avait quatre-vingt-dix
marches, il pril la méme mesure daus la cave et sur
les toits; il pul recounaitre ainsi un abuissemeunl de
demi-ligne.
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Ainsi, les prévisions de Pascal étaient confirmées
dans toute leur élendue; la maxime de I’horreur du
vide n’était plus qu'une chimere condamnée par I'ex-
périence, el un horizon nouveau s’offrait a Pavenir
des sciences physiques. La découverte de la pesanteur
de l'air et la mesure de ses varialions i 'aide du tube
de Tovricelli devinrent en effet le pointl de départ et
Porigine des grands lravaux qui devaienl élever la
physique sur les bases posilives ou elle repose aujour-
d’hui. Le tube de Torricelli, dout Pascal venait de
faive un admirable moyen de mesuver la pression at-
mosphérique, apporta aux observaleurs un secours
de la plus haate importance, en ce qu'il permit de
soumetlre au calcul el de ramever a des conditions
comparables un grand nombre de phénomeénes nalu-
rels qu'il importait d'étludier. Pascal ne manqua pas
de saisir toute la portée du principe fondamental
qu’il venait de meltre en lnmiére, et le fail de Ja
pression que l'air atinosphérique exerce sur lous les
corps qui nous environuent lui permil d’expliquer
plasieurs phénomeénes physiques dont la cause s’élait
dérobée jusque-1a 2 toule interprétation. L'ascension
de P'eau dans les pompes, le jeu du siphon, et divers
antres fails particuliers du méme ordre, regurent de
fui Fexplication la plus nette el fu mieux fondde.

La découverte de la pesantear de Vair produaisit
parmi les savants 'impression la plus vive; les parti-
sans de l'opinion du plein universel furent réduits au
silence. Cependunt il manquait encore quelque chose
a la démoastration compléte de Uexisleace du vide et
de la pesanleur de P'air. En mountraut qu’une colonue
de mercure est tenne en équilibre, daus un tube vide
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par le poids de I'atmosphére, on ne prouvait la pesan-
teur de "air que d’une manicre indirecle, et ce moyen
ne pouvail servir d’ailleurs pour peser un volume
d'air déterminé. U faliait, pour achever la démonstra-
tion, donuner aux physiciens les moyens de peser un
vase fantdl plein, lantol vide d’air. Aussi les savants
s'occupérent-ils des ce moment avee beaucoup d'ar-
deur & combiner quelque instrument susceptible de
produire le vide dans un espace clos.,

C'est & un physicien de Magdebourg, Olto de Gue-
ricke, couseiller de P'électenr Frédéric-Guillaume et
bourgmesire de la ville de Magdebourg, qu’était re-
servée la gloire de découveir 'important appareil que
nous connaissons aujourd’hui sous le nom de machine
preumalique.

La machine pneumatique n’a été imaginée et con-
siruite pur Otto de Guericke quaprés une série de
tilonnements ct d’essais & peu prés ignords de nos
jours el qu'il n’est pus cependant sans intérét de coun-
mitre. Pour oblenir un espace entiérement vide d’air,
te physicien de Magdebourg essaya d’abord de se ser-
vir d’un lonuean rempli d’eau et fermé de loules paris.
Apres avoir appliqué & sa partic inférieure le tuyau
d'une pompe a tncendie, il comumenga A faire jouer la
pompe; muis avant que 'eau fit entierement évacuée,
les cercles de fer qui reliaient les douves du tonnean
s'élaient rompus sous l'effort de la pression atmo-
sphérvique. Otto de Guericke arma alors le tonneau
de cercles beaucoup plus forts, et trois hommes vi-
goureux lurent employés a fairve agir la pompe. Mais
a4 mesure que U'eaw étail expulsée, un léger sifflement
se faisait entendre : air s’introduisait a travers les

. 7
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pores du bois. Force ful de chercher un nouveatn
moyen. Otto de Guericke eut alors I'idée J’enlermer
un tonnean rempli d’eau et de petile dimension, daus
un autre plus graud el également plein d’cau; le luyau
de Ia pompe aspirante venuil s’appliquer a P'orifice du
pelil lonneau intérieur en traversant le lonneau exté-
vieur. On fit alors jouer la pompe, Aucun accident ve
vinl conlrarvier expérience; mais a la fin de la jour-
née el lorsque I'eau se (rouvait évacade presque toul
entiére, ou entendil un gargouillement qui anaongail
le passage de l'uir a Gravers la substance des deux
touneaux. Ce bruil persista trois jours, ¢t lorsque,
aw bout de ce temps, on retiva le tonnean inlérieur
pour examiuver, on le trouva & moitié rempli du li-
quide qui s’était fail jour 4 travers ses parois,
L’insuffisance des vases de Dbois pour oblenir un
espace vide d’aiv étant ainsi reconnue, Olto de Gue-
ricke eul recours 4 des vases métalliques. Il fit pré-
parer une sphére de cuivre d’une assez grande capa-
cité, armée d’un robinet a4 sa partie supéricure et
portant 4 sa partie inférieure un orifice destiné i rece-
voir le tuyau de la pompe. i se dispensa pour celle
fois de remplir d’ean le vase, espérant que la pompe
aspirerait air comme elle avait [ait 'eau. Dans les
premiers moments la pompe jouait avec facilité ; mais
4 mesure que I'airv était chassé, il falluit, pour soule-
ver le piston, des efforts de plus en plus considéra-
bles, et ¢’est & peine si deux hommes vigoureux pou-
vaienl suffire & ce travail. L'opération éfail assez
avancée et In plus grande partie de air se trouvait
chassée du giobe mélallique, lorsque toul & coup, el
au grand effroi des assislants, le vase éclafa avec
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grand bruit et se brisa « comme si on Vel jelé avee
violence du laut J'une tour ', » Olto de Guericke
saisil avee heaucoup de sagacité la cause de cet acci-
dent : I'ouvrier avait négligé de donner au vase de
cuivre une forme parfaitement sphérique dans toules
ses parties; or la forme sphérique est la seule qui
puisse garanlir un récipient vide d’air des effets de
fa pression counsidérable que le poids de Pair exté-
riear exerce sur lui dans tons les sens. Un nouvel
appareil ayant é1é construit avec les soins nécessaires,
I'expérience reprise eul un succés complet et Pair fut
en folalité expulsé sans autre accident dn récipient
mélallique. Mais 'opacité du métal edit dérobé aux
yeux les expériences auxquelles on destinait la ma-
chine; Olto remplaga douc la sphére de cuivre par
un ballon de verre qui s’ajuslait a la pompe aspirante
par une garniture de cuivre, En définitive, la machine
a laquelle il s’arréta, et que l'on trouve encore dans
les ancieus cabinets de physique, présentait la forwe
suivante : nn ballon de verre muni d’une tubulure et
d’un robinel de cuivre est vissé sur le tuyau d’upne
pelile pompe aspirante placée verticalenient au-des-
sous de lui; une manivelle & bras horizontal sert &
faive jouner la pompe; tout I'appareil est suppor(é par
un moutant formé de trois pieds de fer.

Celle machine élait imparfaite a bien des égards;
son inconvénient principal tenait i la forme du réci-
pient, qui ne permettait point d’y introduire des corps

+ el ac si globus ab altissima turre lapsu graviore pro-
Jjectus fuisset. (Ottonis de Guericke experimenta nova Mag-
deburgica de vacuo spatio, p. 75.)
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d'un certain volume. Lille suffit néanmoins 4 Vingé-
nieux physicien de Magdebourg pour démoutrer uue
série de vérités qui jeterent sur les faits physiques les
plus uliles Jumiéres. Otto de Guericke démoutra
malériellement le poids de Uair almosphérique, en
pesant un vase duns lequel le vide avait élé fait au
moyen de sa machine, et en le pesanl de nouveau aprés
la rentrée de Uair. Poursuivant la voie ouverle pai
Pascal, il expliqua, par le fait de la pression almo-
sphérique el par I'élasticité de I'air, un grand nom-
bre de faits qui jusque-Id avaienl para inexplicables,
H wit hors de doute, par exemple, l'influence de Pair
sur la propagation du son, son role dans la travslation
de la tumiere, dans les phénomenes de la combustion,
de la respiralion et de la vie des animaux.

Mais de tous les faits remarquables dont le bourg-
mestre de Magdebourg eanrichissait la physique nais-
sante, aucuns n’excitérent d’étonnement plus vif ni
d’admiration plus méritée que la série d’effets méca-
niques véritablement ex(raordinaires auxquels il
donna naissance en mellant adroitement en jeu Ia
pression atmosphérique. L'expérience conunue sous
le nom des hémisphéres de Magdebourg attiva 'atteu-
tion de lout le monde savan{, aulant par l'originalilé
el la beauté du fait en lui-méme, gue par U'impor-
tance des résultals mécaniques qu’elle laissait entre-
voir. Celle expcérience esl si généralemeul connue,
que ¢’esl 4 peine s'il est nécessuire de la rappeler. On
sail qu'Otlo de Guericke, ayant préparé deux demi-
sphéres de cuivre réunies l'une a l'autre par Vin-
terposition d’un cuir mouillé, opéra le vide dans
Piatériear de cetle sphére & Paide de su miachine
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pueumatique. L'air une fois chassé de Uinlérieur du
globe, les deux demi-spheres se trouvaient pressées
'une contre Uaulre par tout le poids de la colonne
atmosphérique qu’elles supporlaient, et celle pression
élail si considérable, qu'elles résistaient & loutes les
forces employées pour les désynir. Le premier appa-
reil de ce genre, coastrail par Owo de Guericke,
avail un diametre de trois quarts d'aune de Magde-
bourg. Il fit atleler & deux anneaux fixés & chacan
des hémisphéres scize chevaux qui, tirant hovizonta-
lement en sens contraire, ne purent vaincre la vésis-
tance que lair opposait & leur séparation. Le méme
appareil, suspendu au plafond d’une chabre, suppor-
Lait un poids de 2,686 livres. On coaslruisit easuile
une aulre sphére d’une aune de diamétre; effort de
viugt-quatre chevaux ne putl rompre adhérence de
ses deux parties : les hémisphéres supportaient, saus
se séparer, un poids de 5,400 livres.

Otto de Guericke varia de cent maniéres cetle cu-
rieuse démounstration de la pesauteur de Usir el de ses
effets mécaniques. En 1654, pendanl son séjour a
Ratisbonne, o1 'appelait son emploi de conseiller de
I’éleclenr de Brandebourg, il exécula devant le prince
de Auerberg, envoyé de 'empereur, une expérience
des plus remarquables sous ce vapport, Il vissa & un
cylindre mélallique le récipient de verre de sa ma-
chine pnenmatique, dans lequel on avait fait préala-
blement le vide. Dans Viatérieur du cylindre jouail un
piston auquel élaitl attachée par un anueaun une corde
s’enroulant sur une poulie : vingl persounes élaient
cmployées a relenir Ja corde. Tout aiusi dispose,
Olto de Guericke ouvril subitement le robinet du

7.
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ballon; Usir coulenu dans le cylindre se précipita
aussitdt dans I'intérieur du ballon vide pour en rem-
plir la capacité, et dés lors la pression atmosphérique
qui s'exergait sur la téte du piston, n’étant plus
contre-balancée sur sa fuce inférieure, précipita aus-
silot le piston jusqu’au fond du cylindre avec tanl de
violence que les vingl personnes qui retenaient la
corde se (rouvérent soulevées en l'air A plusieurs
pieds de hauteur.

Ce n’étail pas sans raison que lous les savan(s de
I’Europe suivaient avec un inlérét el une curiosilé
extraordinaires les expériences qui s’exécutaient en
Allemagne sur les étonnants effets de la pression at-
mosphérique; ce n’est pas sans molifs non plus que
nous les avons rappelées avec quelques détails. Par
Peffet de la transformation sociale qui, depuis un sié-
cle, était en train de s'accomplir, U'industrie commen-
cait chez Lous les peuples 3 prendre son essor. Cepen-
dant "ame manquait au grand corps qui s‘organisail :
Vindustrie n'avait poinl de moleur ou n'avait que des
moteurs insuffisants, La force des hommes el des che-
vauy, la puissance des vents, I'action des torrents et
des cours d’eau, insuffisantes dans bien des cas sous
le rapport de U'intensilé motrice, faisaient défaut dans
beaucoup de lacalités, ou ne pouvaieul s’appliquer
commodément et avec économie aux besoins de I'in-
dustrie. Or, quand on se rappelait que, d’aprés les
découvertes de Pascal, chaque centimélre carré (pour
employer les mesures de nos jours) de la surface de
tous les corps placés sur la terre, supporte, par
I'effet de la pression atmosphérique, un poids équi-
valent & 1 kilogramme, et quand on voyait Otto de
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Guericke apporter le moyen pratigue d’anéantir, 3 un
nioment donné, la résislance qui s’oppose & la mani-
festation de celte force, on ne pouvait s’empécher
d’espérer une application prochaine de ce remarqua-
ble fait. Presque tous les physiciens de l'époque
étaient frappés de la grandeur el de Pavenir de celte
idée, el toul annongait qu’il y avait dans les expé-
riences du bourgmestre de Magdebourg l'origine
d’une révolution capilale dans les moyens de Vindus-
trie.

Lorsque, par le progres des temps, les sciences oul
amassé un cerfain nombre de faits théoriques sus-
ceptibles de s’appliquer utilement aux besoins des
hommes, il est rare que quelque grand esprit n'appa-
raisse pas au moment nécessaire pour lirer de ces
notions générales les conséquences qu’elles venfer-
meni, et poar hater l'inslant ou Phumauité doit étre
mise en possession de ces hiens nouveaux. L'homme
de génie qui devait féconder pour Favenir ensemble
des belles décounvertes donl le récit vient de nons
occuper ne se fit pas altendre : il était Francais, et
s‘appelait Denis Papin.

— — i -

CHAPITRE V,

Denis Papin. — Sa vie et ses travaux.

Papin naquit a Blois, le 22 aoit 1647, d’une famille
considévée daus le pays, ¢l qui appartenait 4 la reli-
gion réformée, II élait fils d'un médecin et avait pour
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parent Nicolas Papio, aulre médecin connu par quel-
ques ouvrages scienlifiqnes. On ne sait rien sar son
enfance ni suv les événements de sa jeunesse; il
parail seulement qu'il avail ressenti de bonne heure
un goul trés-vif pour les sciences mathémaliques.
L’éducalion publique élait alors, dans fa ville de
Blois, entre les mains des jésuites, qui, comme on le
sail, donnaient 3 cetle époque nne assez grande parl
A I'élude des sciences. Les protestants fréquentaient
quelquefois les écoles des jésuites : Papin dut rece-
voir chez eux scs premiéres legons de mathémali-
ques. Il fit & Paris ses études médicales; cependant
ce n'est pas dans cette université qu’if recul son grade
de docteur, car son nom ne figure pas sur Ia liste des
gradués de la Faculté de Paris, publide en 1752, el
qui comprend les noms de lous les docleurs, a partir
de Vannée 1339. Orléans possédail une uaiversité; il
esl donc probable que ce fut dans la capilale de sa
province que Denis Papin alla recevoir son grade.
Quoi qu’il en soit, on le trouve a I'dge de vingt-qualre
ans élabli 4 Paris pour y exercer sa profession. Mais
son inclination naturelle pour les sciences physiques
lui rendail sans doute plus aride le pénible sentier de
la carrvieére médicale; il ne tarda pas a tourner exclu-
sivement son esprit vers les travaux de physique ex-
périmentale et de mécanique appliquée. Il avaitl ren-
coutréquelques protecteurs puissanls qui favorisaient
son gout pour ce genre de recherches. ¢ Javois alors,
nous dit-il lai-méme, 'honneur de vivre & la biblio-
théque du roi el d’aider M. [Iuygens dans un grand
nombre de ses expériences. Javois beaucoup 3 fuire
touchant la machine pour appliquer la poudre & canon
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a lever des poids considérables, et j'en fis Iessai moi-
méme quand ou la présenta & M, de Colbert . » Le
célebre Huygens, 'invenlenr des horloges 3 pendule,
habitait alors notre capitale, pendanl que son pére,
Coustantin Huygens, gentilhomme hollandais, sy
occupait de diplomatie, Il avait conseuli a se fixer en
France, sur les instances de Colbert, qui en fondant
I'Académie des sciences l'avait inscrit Pun des pre-
wiers sur la lisle de ses membres. Pour décider le
savant hollandais & résider en France, Colbert lui
fuisail une forte pension, el lui avail aceordé un loge-
ment 3 la bibliothéque royale. Papin prétait son aide
i Huygens pour ses expériences de mécanique, el
partageail son logement, 1l avait da cetle position
avanlageuse 4 la prolection de wadame Colbert,
femme d'ua grand mérite, originaive de Blois, et &
laquelle, selon Bernier, « une infinité de gens de ce
pays devoient leur fortune 2. »

Papin publia son premier ouvrage i Paris, en 1674,
sous ce litre : Nouvelles expériences du vuide, avec la
description des machines qui servent & les faire. Ce
pelit écril, qui n’existe plus de nos jours, contenait
la description de certaines modifications de faible
imporlance apportées a la wmachine du bourgmestre
de Magdebourg?®. Les Nouvelles expériences du vuide

' dcta eruditorum Lipsia, seplemb. 1688,

* Histoire de Blois, 1682, Epitre-dédicace.

3 Les modifications apportées par Deanis Papin a la machine
pneumalique d'Ollo de Guericke se trouvent reproduiles dans
un article de lui imprimé dans les Actes de Leipsik, au mois
de juin 1687, sous ce tilre : 4ugmenta quedam et experi-
wenta nove circa antliam prewmmaticam, facta partine in
Anglia, partim in ltalia,
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fureal accueillivs avec faveur. M. Hublin, célébre
émailleur du roi el ami particulier de Papin, présenta
Pouvrage a UAcadémie des sciences el le Journal des
savants le signala avee éloges.

La carriere s’ouvrait donc pour le jeune physicien
sous les plus heureux auspices. Le pelil nombre
d’hommes instruils qui se trouvaieul alors dans la
capitale tenaient dans la plus grande eslime sa per-
sonue el ses lalents, el le Journal des savants, dis-
pensaleur de la cousidération et de la fortune scien-
tifiques, laccucillait avec faveur. Cependant, une
année aprés, nous voyons Papin uiller subitement
Ia France pour passer en Anglelerre. Quel motif pou-
vail le porter d abaudounuer sa patrie? Avail-il encourn
la Jisgrice de Culbert? Obéissail-il simplement a celle
humeur un pea vagabonde qui le fit désigner par un
de ses coulemporaians sous le nom de philosophe cos-
maopolite? On U'ignore. Les historiens et les anteurs de
mémoires de la fin du xvn® siécle, tout entiers an
récil des iulrigues de cour ou des sanglants épisodes
de nos guerres, n"onl pas une ligne & consacrer i ces
esprits d’élite qui employaienl fous les momenis de
leur laborieuse exislence & préparer 3 Ubumanilé des
destindes meilleaves, ¢l ui souvenl ve recevaienl en
retour que oubli ou la misére. Le nom d’Amonfons,
V'un des physiciens frangais les plus remarquables du
xviie sieele, est 4 peine prononcé dans les écrils de
Fépoque, el le génie de Marioile s’éteignit an milien
de TNindifférence de son temps. Papin n’a pas alliré
davantage latlention des historiens. C'est dans ses
propres ouvreages, duans un pelil nombre de recueils
scienlifiques, ou duns les lettres éparses de quelques
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savants donl la correspondance s’est conservée, qu'il
faut aller puiser les rares documents qui nous restent
sur les événements de sa vie. Tous ces documen(s
sont muets sur la cause de son départ pour Londres;
le Journal des savants nous apprend seulemenl que
c'est 3 Ia fin de Pannée 1675 qu’il quitta Paris®,

Peu de temps aprés son arrivée en Anglelerrve, Papin
eut Fheureuse inspiration de se présenler a Robert
Bovle, Villustre fondateur de la Société royale de Lon
dres. C'est ce que nous apprend Boyle lui-méme : < Il
arriva heareusement, dit-il, qu’un certain traité fran-
cois, pelil de volume, mais trés-ingénieux, conlenant
plusieurs expériences sur la conservation des fruils,
el quelques autres poiols de différentes matitres, me
ful remis par M. Papin, qui avail joint ses efforts
ceux de I'éminent Christian Huygens pour faire les-
diles expériences ™ » Dauns la suile de P'entretien qu’il
eal avec lui, apprenant « que le docteur Papin n’éloit
arrivé de France en Angleterre que depuis peu de
temps, dans 'espoir d’y trouver un lieu qui fat con-
venable a I'exercice de son talent, » Boyle résolut de
I'associer & ses travaux.

Aucune posilion ne pouvait mieux convenir aux
golits el aux désirs de Papin. Issu de I'une des plus
grandes familles de I'lrlande, Robert Boyle avait ve-
noncé, pour se vouer lout entier a U'élude des sciences,
aux avantages que lui assuraient sa fortune et son
rang. Il avait consacré six années de sa.jeunesse &
voyager sur le continent, pour perfectionner ses con-

v Journal des savants du 17 février 1676.
2 Roberti Boyle, Opera varia. Genéve, 1682, Tome LL.
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naissances et pour fuir le spectacle des troubles civils
qui déchiraient sa patrie. A son retour en Angleterre,
la lutte durail encore entre le parlement et lu royauté,
Boyle se relira dans sa (erre de Stuldbridge pour se
livrer toul eatier aux recherches scientifiques, et
¢’est la qu’au sein de la retraite el de la paix, loin
du tumulte des villes et de Uagilation des partis, il
poursuivait les beaux lravaux qui devaieat le placer
4 un rang si élevé dans la reconnaissance et 'admi-
rution de son pays. Il réunissait autour de lui un cer-
tain nombre d’hommes distingués, qui cherchaient
dans la cullure des sciences et des arts un asile contre
les dissensions du dehors. Celle réunion, qui porixit
le nom de Collége philosophique, se rassemblail sous
sa direction, tantdt a Oxford, tantdt a Londres. Lors-
qu’en 1660 Charles I monta sur le lrone d’Angle-
terre, il fouda, des débris de cette réunion pomade,
la Société royule de Londres, que Boyle ful chargé
d’'organiser. L'illustre savant refusa de présider celle
sociélé, il rejeta méme les honneurs de la pairie pour
reprendre le convs de ses recherches scientifiques.
Boyle s’élail occupé avec suceés de continuer les
recherches d'Otto de Guerigke sur le wide el sur la
pression atmosphérique; if avait publié ses expérien-
ces, abandonnant & d’aulres le soin de les poursuivre,
Lorsque Papin arriva en Angleterre, il pensait a les
reprendre, mais il ne (rouvail personne pour le se-
conder. L’habileté de Papin el ses études spéciales
sur lu machine puenmatique lui rendaient son secours
utile de loute maniére; il l'admit donc dans son labo-
ratoire, Commencées le 11 juillet 1676, les expériences
qu’ilsexécutérent ensemblefurent continudes jusqu’au
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17 février 1679. Parmi ces expériences, il faut citer
leurs recherches relatives & la vapeur de I'eau bouii-
lante, qui plus (ard devaieat porter leurs fruils entre
les mains du savant fraugais. Boyle reconnait, avec
beaucoup de loyaulé, que les services de Papin lui
furent d’une grande utilité, et qu’il était d’une habileté
rare dans fa construction el le maviement des appareifs
de pliysique; « plusieurs des machines donl nous fai-
sions usage, dit-il, particulierement la machine pneu-
matique & deax corps de pompe el le fusil & veul,
éloicnl de son iuvention, el en partie fabriqués de sa
main. »

Lamitié de Robert Boyle et le mérite de ses (ravanx
ouvrirenl & Pupin les porles de la Sociélé royale de
Londres. 1l y fut admis le 16 décembre 1680, et ne
larda pas & se placer & un rang distingué parmi les
membres de cette compaguie célcbre. Cest peu de
lemps aprés, en 1681, qu'il it connaitre pour la pre-
miére fois, dans un ouvrage écril en anglais, sous le
titre de New digester, Vappareil qui a recu en France
le nom de Digesteur ou de Marmite de Papin'. Le
digesteur, selon Papin, permettail de cuire les viandes
en (rés-peu de temps et i Lrés-peu de frais, tout en
améliorant lenr gobl. Il donnait en méme {emps le
moyen de ramollir les os, ¢’est-d-dire de les transfor-

" La traduction frangaise du New digester ful publi‘e 4 Pa-
ris, en 1682, par Camiers. sous ce lilre : La maniére d’amollir
les os ¢t de faire cuire toules sortes de viandes en fort peu
de temps el a pew de frais, avec une description de la ma-
chine dont il se faut servir pour cet effet, scs propriélés et
ses usages confirmés par plusieuwrs expériences, nouvelle-
went inventée par M. Papin, docleur en médecine.

1. 8
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wer en une substance qui a regu de nos jours le nom
de gélatine, ce qui ajoulait & la quantité de maliere
nulritive conlenue dauns les diverses parlies du corps
des animaux. Cet appareil, qui a élé renouvelé de nos
jours sous le nom d’autoclave, est loin cependant
d'avoir réalisé tes promesses del'inven(eur; les viandes
cailes par ce procédé contractent une saveur ammo-
niacale. Aussi, quoique Leibniiz ait dit duns une de
ses letires : « Un de mes amis me mande avoir mangé
un pité de pigeonneaux préparé de la sorte par le
digesteur, el qui s'est trouvé excellent’, » il esl
permis de conlesler la valeur de ce procédé de cuisine
économique.

La marmite de Papin élait munic d'un appareil
connu de nos jours sous le nom de soupape de sireté,
et qui conslitue l'ua des orguues les plus importants
des machines A vapeur modernes. Tout le monde s’ac-
corde & ajouter la plus haule importance a la décou-
verte de cet appareil, que l'on regarde comme le pré-
lude des travaux de Papin sur la vapeur. Au risque de
parailre soulenir un paradoxe, nous oserons nous
séparer encore sur ce point de Popinion commune,
Comine nous nous sommes proposé d'appuyer sur des
textes authentiques les principaux fails exposés dans
ce récit, nous cilerous le passage orviginal du livre de
Papin sur le digesteur. On verra que la soupape de
siirelé a une origine heaucoup plus humble qu'on ne
le croit.

Papin commence par doniier la descriplion de son
digesteur. L'appareil se compose de deux cylindres

' Opera, in-4+, 1768, L. I, p. 165,
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creux reateant 'un dans luulre : e premier, 4 parois
wétalliques Lrés-épaisses, renferme Peau que Pon doit
convertir en vapeurs; le second, plus petit, sert a
countenir les vinndes, Tont 'appareil est fermé par un
épaiscouvercle métallique s'adaptant parfaitement aunx
conlours du cylindre, auquel il est fixé par des écrons
trés-solides ¢ quand on veul s’en servir, ou le place
sur un fourneau allumé. La murmite de Papin n’est
donc qu’une sorte de hain-marie, dans lequel seule-
ment la vapeur renfermée dans un espace clos ne peut
se dégager au dehors. Aprés avoir donné la descrip-
tion de sa marmilte, Papin ajoute :

« Cetle machine est sans doule fort simple el peu
sujelte a se giter, mais elle est incommode en ce qu'on
ne regarde pas dedans aunssi aisément que daans le pot
ordinaire, et comme elle fail plus on moins d'effet,
selon que l'eau qui y est se (rouve plus ou moias
pressée, el aussi que la chaleur est plus ou woins
grande, il pourrait arriver quelquefois que vous lire-
riez vos viandes avant qu'elles fussenl cuites, et d’au-
tres fois que vous les luisseriez briler; ainsi il a fullu
cherchier des moyeus powr connaitre et la quantité de
pression qui est dans la machive, et le degré de cha-
lear.

« Il 0’y a qu'a faire un petit tuyau ouvert des deux
bouts, et, I'ayanl soudé sur un lrou fait au couvercle,
il faut appliquer sur Pouverture d’en haul de ce
tuyau une pelile soupape bien exucte el garnie de
papier. »

Pour connaitre le degréde la pression de la vapeur,
Papin fermail celte soupape au moyeu d'une pelile
verge de fer qui, fixée par une de ses exirémités
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uue charniére, porlait a Fautre bout un poids mobile
A la maniére des romaiues. Il avail déterminé la pres-
sion nécessaire pour soulever ce poids.

« De sorle, ajoule-1-il, que lorsque la soupape laisse
¢chapper quelque chose, je conclus que la pression
dans le bain-marie est environ huil fois plus forte que
la pression de l'air, puisqu’elle peul soulever, nou-
sculement le poids qni résiste & six pressions, mais
aussi lu verge que j'ai éprouvée, (ui résisie & deus,
el ainsi, en augmenfant ou diminuaul le poids, ou
en le changeant de place, je connais lonjours & peu
prés combien la pression est forte duns la wma-
chine *. »

Ainsi Papin o’avait imaginé sou levier el sa soupape
que pour savoir cc qui se passail dans le pot, et pour
veiller & 'exacte cuisson des viandes. En faisant varier
la position occupée par le poids sur le bras de la ro-
maine, il reconnuissait approximalivement le degré
de pression auquel se Lrouvaient soumiscs les viandes
placées dans le bain-marie, A celle ¢poque, en effel,
il é1ail encoreloin de songer & construire une machine
fondée sur la force élastique de la vapeur d’eau; el
Lien plus, lorsqu’il proposa cette machine, il ne pensa
nullewent 3 la muniv de sa soupape. L'idée d’appli-
quer cel instrament & prévenir l'explosion de fa chau-
diére d'une machine 3 vapenr ne lui vinl que vingl-
cinq ans plus tard, en 1705, ¢’est-a-dire quinze années
aprés la publication da célebre mémoire de 1690, dans
fequel il donne lu description de la premicre des ma-
chines de ce genre, C'est le pliysicien Desaguliers (ui

" La smanicie d’amollir les os, p. 10,
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transporta le premier dans la pratique cetic idée de
Papin; en 1717, il appliqua, en Anglelerre, & une ma-
chine de Savery, la soupape du digesteur de Papin,
que ce dernier avail proposée comme un moyen de
se mettre & Vabri des explosions auxquelles celte
machine donnait lieu. La construction du digesteur
n’exer¢a donc aucune iufluence sur la découverte de
la machine 3 feu; si elle y contribua en quelque chose
ce ne fut gnére qu'en familiarisant U'inventleur avec
I'usage pratique de fa vapeur d’eau,

Depuis la publication de son New digester, Papin
se (rouvail & Londres dans une position plus avanta-
geuse peul-élre que celle qu'il avait vecupée 4 Paris,
Il appartenait & la Société royale, la premiére des
académies de I'Europe; en oulre, la proteclion de
Robert Boyle lei permettait d’espérer beaucoup, car
ce savanl iftustre, successivemen! honoré de 'estime
de Charles 11, de Jacques Il et de Guillaume, savait
user en faveur de ses amis d'un crédit qu'it dédai-
gnait pour lui-méme. D’un autre coié, il continuail 3
enlrelenir avec son pays de bonnes relalions; on insé-
rait régulierement dans le Jowrnal des savants les
cotnmunications qu’il adrvessail. Aussi ne peul-on se
défendre d’'un certain sentiment de dépil contlre son
hameur vagabonde, lorsgion le voit déserler fout
d'un coup le sol hospitalier qui I'a vegu, et de méme
qu'il avail abandonné la France pour 'Angleterre,
abandonner I'Angleterre pour Plalie. Le chevalier
Sarroti, secrétaire du sénat de Venise, venait de fon-
der dans cetle ville, par Pordre du sénat, une nou-
velle académie, en vue du perfectionnement des
sciences of des lellres, « avec une dépense el géuéro-

8,
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sité toul A fait extraordinaires, » dit Papin . Sarroli
offrit au physicien francais une posilion dans celle
société, et Papin accepla un peu a U'étourdie. 1l résulle
d’une lettre de lui datée d’Auvers, le 1¢- mars 1681,
el adressée au docteur Croune, que depuis peu de
jours il avail quitté 'Angleterre. Dans celte leltre, il
priait son ami de remet(re sa machive a la société, a
laquelle il offrail en méme temps ses services en quel-
que lien qu’il se trouval, La Société royale, qui le vil
partivavec regrel, lint note de la promesseel inscrivil
son nom sur la liste de ses membres honoraires.
Papin séjourna plus de deux aus 4 Venise, occupé
presque sans reliche 3 des expériences de physique.
Ses travaux lui acquirent chez les ltaliens uue grande
répulation, La menlion seule de son opposition aux
idées du respectable Guglielmini sur une guestion
d’hydraulique « faisait peur & ce savant, » el plu-
sieurs années apres sa mort, un physicien florentin
parle de « la célébre machine, le digesteur, invenlée
par Papin, pour expliquer la cause des volcans el des
tremblements de lerre, débattue depuis des milliers
d'aunées pur les Babylonieus, les Grecs, les Romains,
el tous les philosophes anciens et modernes. » Cepen-
dant il finit par sapercevoir qu'il fallait beaucoup
abuattre de la ¢ générasité tout a fuil extraordi-
naire » du chevalier Sarroti. Eu méme lemps que sa
renommée grandissail, il voyail chaque jour s’amoin-
drir ses ressources, ¢l il vinl un moment ou, déses-
pérant de trouver en llalie la posilion avaplageuse sur
faquelle il avait compté, il dut prendre le parti de

* Journal des savants, 1684, p. §2.
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laisser & leurs travaux le chevalier Sarroti el ses aca-
démiciens.

Eu quittant Venise, Pupin revint dueclement en
Angleterre : il espérail v ramusser les lambeaux de
son crédit el de sa lortune. Mais ses longues perégri-
nations avaient refroidi le zéle de ses amis, el lout ce
qu’il put obtenir, ce ful d’entrer en qualilé de pen-
sionnaive a la Sociélé royale, Il ful chargé d'exécuter
les expériences vrdonnées par I'Académie, el de co-
pier sa correspondance; il recevait pour toute rétri-
bution la somme de 62 fraucs par mois.

C'est pendant ce second séjonr en Anglelerve qu'il
congul el exécula la premiére machine gui devait le
mellre sur la trace de sa découverte des applications
de la vapeur.

Nous avons insislé sur limportance que Von atla-
chail, 2 la fin du xvu© siécle, 3 Femploi mécanique de
la pression de Pair; on y voyait le moyen de doter
FVindustrie du woleur qu'elle cherchait. Depuis les
recherches qu’il avait effectuées avec Boyle sur Ia
machine pneumaltique, Papin nourvissail plus parti-
culierement celle grande pensée, Il crut avoir décou-
vert le moyen de la réaliser, en employunt, comme
moteur direct, la machine pneumalique exéculée en
grand, Tel é1aitson dessein lorsqu’il présenta en 1687,
i la Sociéié royale, le modéle d'une machine deslinée
A transporter au loin la force des riviéres. Cetle ma-
chine se composuit de deux vasles corps de pompe
dont les pistons élaient.mis en jeu par une chule
d’eau, el qui servaient & faive le vide duns l'intérieur
d'un long tuyau métallique. Une corde attachée a lex-
trémité de la tige du piston devail transmellre uue
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(orce molrice counsidérable, lorsque par I'effet de la
pression atmosphérigue, le piston, violemment chassé
dans l'intérienr du tuyan, entrainerail avec lui les
poids qui le retenaient ', C7était, comme on le voit, le
principe de nos chemins de fer atmosphériques sur
lesquels nous aurons & appeler Pattenlion dans le
cours de ce volume. Cependant les essais auxquels
on soumitl celte machine en 1687, devant la Sociéte
royale, ne donntrent que de mauvais résultats, soit
en raison de la difliculté de maintenir le vide dans un
long tuyau métallique, soit par suite de la lenteur
extréme avec laquelle le mouvement se commuuiquail
du piston aux fardeanx qu'il devait entrainer.

Papin avait fondé heaucoup d'espérances sur le
sucees de sou appareil; cet échec les détrnisait sans
retour, De tristes lueurs commengaient 3 assombriv
iorizon du philosoplie. Son séjour en Ttalic avait
ahsorhe les faibles ressources de son patrimoine, et la
rémunération de 62 franes par mois qu'il recevail de
la Sociélé rovale étail par trop insuflisante pour ses
besoins, 1l reporta alors sa pensée vers la France;
mais les portes de sa patvie tui étaient fermcées : Uim-
politique el inique révocation de Védit de Naules,
portée en 1683, trappait dans leur fortune et dans
leurs droits les protestants francais. Aux lermes de

' La deserviplion de cette maclhiine a €(é publide par Papin dans
les Actes de Leipsick ( Acta eruditorum Lipsie). déc. 1688,
1. 644, sous ce titre: De uswu tuborum pregrandivin ad pro-
pagardam in longingum cim motricem fluriorum. Elle a éLé
reproduile dans un autre ouvrage de Papin - Recued! de diver-
ses préces, imprime & Cassel, en 1693,
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cel arrét, Pexercice de la médecine, de la chirurgie
et de la pharmacie étail inlerdil aux membres de la
religion réformée. Papin aurail pu faire tomber d’un
seu) mot les barrieres qui le séparaient de son pays,
entrer 4 PAcadémie des sciences ol sa place était
depuis longtemps marquée, et recevoir les traitements
flatteurs que I'on prodiguait trois ans aprés 4 son
cousin Isaac Papin, dont I'exil fit fléchir le courage,
el qui abjura en 1690 enlre les mains de Bossuet. Il
préféra un exil éternel 3 la honte d'une abjuration.
En 1687, le landgrave Charles, électeur de Hesse, lui
offrit une chaire de mathématigues & Marbourg. Mal-
gré les préoccupations de la politigue et de la guerre,
ce prince éclairé s’élail loujours plu A suivre et &
enconrager ses travaux. Papin s’cmpressa d’accepler
Voffre de 1'électeur. 1l écrivil au secrétaire de la So-
ciété royale pour linformer de la résolution qu'il
avail prise el le prier de lui faire compter Purviéré
de son traitement, Le trésoricr regul l'ordre de faire
droit & celle demande; la Sociélé décida en méme
temps, dans sa séance du 14 décembre 1687, que l¢
doctenr Papin recevrait en présent qualre exem-
plaires de Uflistoire des poissons, comme up lémoi-
gnage des hons services qu’elle avail regus de lui.
Papin emporta ses qualre exemplaires de I'Histoire
des poissons; mais ¢’était la perle de la fable : il est &
croire que le grain de mil elit mieux convenu 3 [’état
de ses uffaires.

Arrivé & Marbourg, Papin commenga ses lecons
publiques de mathématiques. Ce nouvean mélier,
anquel il étail peu fait, ne ful pas sans lui causcr
quelques ennuis el quelques difficultés wu début,
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Néamnoius, il reprit bieutdl la suile de ses travaux
accoulumés.

L'emploi du vide el de la pression atmosphérique,
ulilisés directement comme force moltrice, avait mal
réussi dans son appareil & double pompe pneumati-
que. Il espéra mieux remplir le grand dessein qu’il
se proposail en construisanl une aulre machine éga-
lement fondée sur Uemploi de la pression de Vair,
mais dans laquelle le vide, au lieu d'éire déterminé
par le jeu d'une pompe puneumatique, serail obtenn
en faisant détoner de la poudre 4 canon sous le piston
de celte pompe. La poudre, brilée dans un cylindre
fermé par woe soupape el parcouru par un pislon,
dilutait I'air par Veffet de la chaleur dégagée pendant
la combustion; cet air, s’échappant par la soupape,
provequail un vide dans le cylindre, el dés lors Ia
pression atmosphérique, pesant sur la téle du pislon,
chassait celui-ci dans I'intérieur du corps de powmpe,
C’élait, comme on le veit, le priucipe de la machine
précédente; senlement le vide élait produit par un
arlifice d'une autre nalure.

La wachine & poudre que Papin fit connailre en
1688 n’élail pas, & proprement parler, uue invention
de ce physicien. La premiére idée en avait é(é émise
par Pabbé de Hautefeuille dans un mémoire imprimé
a Paris en 1678 ». A celle époque, le projet d’appli-

' De novo pulceris pyrit usu. ( Acta eruditornm Lipsie,
septembre 1688, p. 497))

* Pendule perpétuelle avec un nouvean balancier ct la
maniére d’élever Ueau par le moyen de la poudre a canon.
el antres nouvclles inventions contenues dans une lellre
wlressée par M.de Haulefeuille a un de ses amis, 1678, p. 16.
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quer la pression atmosphérique a la création d’un
nouveau moteur occupait tous les savauts. L'abbé de
Haulefeuille avail parlé le premier d’obleair une force
wmolrice empruniée & la pression almosphérique, en
faisant le vide dans un tuyau par suite de la combus-
tion de la poudre. Le principe de celle machine avait
été cougu par U'abbé de Hautefeuille & Vépoque ou
Louis X1V voulait élever les eaux de la Seine pour les
consacrer 4 'embellissement des jurdins de Versailles;
les difficultés extraordinaires el 'imporlance de ce
projet lenaientl alors en haleine Pespril de lous les
mécanicieus frangais. « Un si grand nombre d'inven-
lions qui onl é1é proposées pour élever des eaux
Versailles m’engagea, dit Jean de Hautefeuille, 2 mé-
diter sur les moyeus de le faire avec facilité... Repas-
sanl ainsi dans mon imagination toutes les forces qui
pouvaicul élre dans la nature, tl s’en présenia une
qui est infinimeut plus grande que celle du vent, du
courant des vivieres et des Lorcents, et la plus violente
qui ait jamais é{é : cette force est la pondre & canon,
que I'on n’a point encore employée a l'élévation des
eaux ‘., »

Le principe é(ait bon en lui-méme, mais la muchine
proposée par I'abbé pour le mettre & exécution éiail
des plus grossiéres. Elle se composait simplement
d’une grande caisse disposée trente pieds au-dessus
de la masse d’eau qu'il s'ugissait d’élever; cetie caisse
€lait munie de qualre soupapes s’ouvranl de dedans
en dehors, el se terminait par un tube plongeaut dans
Ueau, Quand on enflannmail daus cette caisse une cer-

v Pendule perpétuelle, ete., p. 9.
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laine quanlité de poudre a canon, ou dilatail air qui,
s’échappaut par les soupapes, provoquait, dans I'in-
térieur de cet espace, un vide partiel; par suite de
ce vide, I'eau, pressée par I'atmosphére extérieure,
s’élangait dans Vintérieur du tube.

I.'abbé de Hautefeuille, doué d’un certain espril
d'inveulion et de recherches, avait des habiludes
scienlifiques assez facheuses. 1l abordait tous les su-
jels sans en approfondir un seul; il émellail en ler-
mes laconiques beaucoup d’idées vagues el mal for-
mulées, et lorsque plus tard d’autres savants venaient
A (raiter sérieusement les questions qu’il navail fail
qu'efllcurer, il fatiguait le public du bruit de ses
véclamations. C'est ainsi qu'il écrivait en 1682 : « [i
y a lrois ou qualre aus que je proposai une force qui
me semblaitl devoir étre de quelque utilité : c’est Ia
poudre a canon, qui produit {effet de la pompe aspi-
rante par la ravélaction de air et celui de la pompe
foulante par soun effort. I’ai appris depuis ce {emps-1a
que P'on avail fait une expérience a I'Académie royale
des sciences, qui en approchail, et que 'on avait
essayé ce principe pour I'élévation des corps solides...
Oun m’a assuré qu'un gros de poudre & canon avait
enlevé en lair sepl ou huit faquais qui retenaient le
hout de la corde, et qu'ayant altaché des poids d son
extrémité, ce gros de poudre avait enlevé 1,000 ou
1,200 pesaut . »

Ce n’était point UAcadémic (ui avait exécuté 'ex-

v Réflexions sur quelques machines a élever les eauz, avec .
la description d’une nouvelle poupe sans frottement et sans

piston, adressées par M. de Hautefeuille a madame la du-
chesse de Bouillon, p. 9.
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périence dont parie Jean de Ilautefenille, mais bien
Huygens, qui avait substitué a ce grossier mécanisme
un appaveil beaucoup plus parfait et qui counsistail
esscatiellement dans Pemploi d'un corps de pompe
parcouru par un piston, La machine n’était plus bor-
née an seul objet de I'élévation des eaux A une han-

lear de lrente pieds; elle devail
coustiluer un moleur susceplible
de recevoir loutes les applications
industriclles. La figure ci-jointe que
Huygens a donnée de son appareil
en fail aisément comprendre le mé-
canisme.

A est un cylindre mélalliqne; B
un piston mobile dans ce cylindre;
une corde enruulée sur une poulie
et supportant le poids F qu’il s’agit
d’élever, est attachée a ce pislon,
A5 Au bas du cylindre est nue petite
. “ boite H destinée i recevoir la pou-

dre. DD sont deux poches de cuir
garnies de soupapes jonant de de-
dans en dehors et destinées i don-
ner issue & 'air dilaté et aux pro-
duits gazeux de lexplosion de la

ALK poudre. « On met, dit Huoygens,
dans la boite H un peu de poudre & canon avec un
petit bout de méche d’Allemagne allumée, el on serre
bien celte boite par le moyen de sa vis. La poudre,
venant un moment apreés i s'allumer, remplit le cylin-
dre de flamme el en chasse I'air par les tuyaux de
cuir DD qui s’étendent el qui sont aussitol vefermés

1. 9
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par l'air de dehors; de sorle que le cylindre demeure
vide d’air, ou du moins pour la plus grande partie.
Ensuite le piston Best foreé par 1a pression de lair qui
pese dessus, 4 descendre, et il tire aiunsi la corde FF,
et ce 3 quoi on I'a voulu attacher. La quantité de cetie
pression est counue el déterminée par la pesanteurde
Fuir, el par la grandeur du diamétre du pision, qui,
élant d’un pied, sera pressé autant que s'il portait le
poids d’environ 1,800 livres, supposé que le cylindre
fit toul i fait vide dair % »

Papin connaissait depuis longlemps celte machine,
car il avait secondé Huygens dans sa coustruction
peandant qu’il logeait avec lui 4 la Bibliothéque du roi.
Mais il avail reconnu dans ses disposilions divers
inconvénients et il voulait seulement, dans la coun-
struction nouvelle qu’il proposait, en perfectionner le
mécaniswme. Les chungemeuls qu’il apportait & Vappa-
reil de Huygens ont trop pen d’importance pour les
signaler ici.

Cependaut il élait facile dé reconnailre queles effels
mécaniques provoqués par ce moyen ne pouvaient
présenler qu'une puissance médiocre, parce qu’il était
impossible, par lu détonation de la poudre, de chasser
eunlierement l'air conlenu daos le cylindre. En oulre,
comme le démontra le physicien anglais Hooke, 'air,
en raison de sa compressibilité, pouvait resler en par-
lie dans le tube; par suile de cetle circoustance, sile
tube présenlail une certaine longueur, le mouvement

* Nouvelle force mouvante par le moyen de la poudre d
canon et del’air, par Huygens de Zulichem. (Dirers ouvrages
de mathémaligues et de physique; par MM. de la Société
rayale des sciences, p. 520.)
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du piston devenyit presque insensible. Cesl en vain
que Papin essaya, pour parer A cel inconvénient ca-
pital, de faire également le vide dans le tube; Pexpé-
vience démonlra qu’il restail toujours dans 'appareil
assez dair pour annuler la plus grande partie des
effets de la pression alinosphérique.

Cest alars que Papin, réfléchissant sur les agents
qu'il serait permis d’employer pour remplacer la pon-
dre & canon comme moyen de faire le vide duns un
corps de pompe, eut 'idée hardie et profoudément
nouvelle d’employer la vapeur d’eau a cel usage. Dans
I'histoire de la maclhine & vapeur, Papin ne peut reven-
diquer aulre chose que 'idée d’employer la vapeur
d’ean comme moyen de faire le vide; mais cetle pen-
sée, véritable inspiration du génie, suflit & I'immor-
taliser; elle honorera 3 jamais son nom, son siécle et
su palrie v

! Bien qu'il soit difficile de remonter par la peusée la pente
d'idées qui ameénent un honme de génie A la réalisation d'une
grande découverte. il ne nous semble pas iinpossible de déter-
wminer comment Papin ful conduit A reconnailre ce fait fouda-
mental, que la condensation de la vapeur d’eau donne lemoyen
dropérer le vide dans un espace fermé. Si nous ne nous trom-
pons, il puisa cette idée dans une expérience faite en 1660 par
Robert Boyle. Le physicien irlandais avait reconnu qu'en plon-
peant dans Ueau froide un éolipyle ou un tube de verre rempli
de vapeurs, eau sy élevail aussilot et remplissait 'éolipyle
comme par succion. Boyle, qui conservait encore les anciennes
idées sur la transformation del'cau enair par la chaleur. et qui
parle ailleurs des moyeus d'engendrer 'air artificiellement, ne
put se rendre un comple exacl de ce phénoméne. Mais treate
ans aprés, Papin, plus familiarisé avee 'usage et les propriétés
de la vapeur, en reconnut la vérilable nalure et y trouva le
moyen de faire le vide a volonlé dans un espace clos. (Voyez le
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Le mémoire dans lequel Pupin propose pour la pre-
miére fois 'emploi d’'une machine ayant pour principe
moteur la force élastique de la vapeur d'eau, fut
publié en latin dans les Actes de Leipsick, au mois
d'aodt 1690, sous ce tilre : Nova methodus ad vires
motrices validissimas levi pretio comparandas (Nou-

_velle méthode pour obtenir a bas prix des forces molri-
ces cansidérables). Papin commence par rappelee les
essais infructueux qu’il a faits anlérienrement pour
perfectionner la machine & poudre.

« Jusqu'd ce moment, dit-il, toules ces lentalives
ont été inutiles, el aprés {extinction de la poudre
eaflammée, il est toujours resté dans le cylindre envi-
rvon la cinquiéme partie de Puir. J'ai donc essayé de
parvenir, par une aulre route, an méme résullat; et
comme, par une propriélé qui est naturelle i 'eau,
une pelite gnantité de ce liquide, réduite en vapenrs
par uctiou de la chaleur, acquiert une force élastique
semblable 3 celle de V'air et revien! ensuile a 'état
liquide par le refroidissement, sans conserver la moin-
dre apparence de sa force élaslique, jai cru qu’il
seruil facile de cousiruire des machines ol Uair, par le
moyen d’une chaleur modérce, el sans frais considé-
rables, produirait le vide parfait que I'on ne pouvail
pas obtenir & I'aide de la poudre & canon. »

La figure suivante fera comprendre les élémenls de
la machine que Papin proposa pour utiliser les effets
mécaniques de la vapeur d’eau.

passage original dans Uouvrage de Boyle : New experiments
physico-mechanical louching the spring of ihe air and its
¢ffects, p. 31-56G, Oxford, 1660.)
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A est un cylindre de cui-
vre fermé par le bas, ouverl
par le haut et conlenant un
peu deau & sa partie inlé-

a  rieure. Ce cylindre est par-
couru par un piston mobile
B. Un orifice C traverse ce
piston et a puour effet dec
I il permelttre de Pubaisser jus-
qud ve que sa face infé-
rieure louche 'eau, en dou-
nant issue & Paiv qui existe
au-dessous de lui. Quand
on a ainsi chassé Pair du
} cylindre, on bouche cel ori-
lice G avee la tige M; on échauffe ensuite le bLas
du cylindre & Paide d’un brasier. L'eau arvive & 'é-
bullition et la vapeur acquiert assez de puissance
pour soulever [e piston et le pousser jusqu'au haul
de sa course. Cet effet obtenu, on pousse le cliguet
E qui, s’enfongant dans uwne vainurve de la tige H,
arréte et maintient le piston dans celte position. On
¢loigue alors le brasier, le cylindre se vefroidit, la
vapeur se condense, le vide se fait par conséquent
au-dessous du piston. Si alors on retive le cliquet E,
fe piston, pressé par lout le poids de I'atmosphére
exléricure, se précipite aussitol au fond du cylindre
el peul ainsi servir & élever des poids que V'on au-
vail attachés & Uextrémité de la corde TL fixée a Ia
tige du piston et s’envoulant sur deux poulies '.

« On trouvera & la fin du troisi¢me volume (note 1) le texte

toul entier du mémoire de Papin,
9.
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Papin présentait ce pelil appareil comme suscep-
tible de recevoir dans P'industrie une application im-
médiate. En cela, il tombail dans I'errear commune
des invealeurs qui n’hésitent pus 3 counsidérer la pre-
micre suggeslion de leur esprit comme le dernier mot
de la science cl de I'arl. On ne peut, en effet, voir dans
la machine du physicien de Blois qu'un moyen de
démonlrer par I'expérience le principe de la force
élastique de la vapeur et du parti que l'on peut en
tirer comme (orce moltrice. Quant a Uappliquer (elle
qu’elle était congue aux usages de I'induslrie, il ¢lait
impossible d'y songer sérieusemeunt. Celle disposilion
grossiere qui consistail 3 placer une légére couche
d’ean dans le cylindre lui-méme et & produire la va-
peur a I'aide d’un brasier placé par-dessous, de telle
sorle que l'appareil n'étail alimenlé que par celle
petite quanlité d’ean qui ne se renouvelail jamuis; le
moyen plus vicieux encore qui faisail dépendre la
chute du piston du refroidissement spontané de la
vapeur, par suile de 'éloignement du brasier; ces
tubes de mélal mince, que I'action du feu aurait rapi-
dement détruits et incapables de résister eflicacement
ala pression intérienve exercée sur lears parois; U'ab-
sence d'un moyen propre a prévenir les explosions :
toul nous montre que cel appareil ne présentail
aucune des conditions que Ion voil communément
réalisées daus la plus inparfaite des machines indus-
trielles.

Celte ervenr devait durement peser sur lu destinée
de Papin. Les défants de sa wachine élaient d'vue évi-
dence a frapper tous les yeux; aussi fut-elle accucillic
avee nue désapprobation marqude et placée d'un ac-
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cord unanime au rang des appareils imparfaits qu’il
avail antérieurement fait conuaitre. Sa grande con-
veplion coucernant 'emploi de la vapeur ful envelop-
pée duns la mée défaveur qui avail accueilli sa ma-
chine & double pompe pueumalique et sa machine a
poudre. Aucun recueil scientifique ne reproduisit le
mémoire publié dans les Aetes de Leipsick; 1e physi-
cien Hooke se horna i faire ressortir, dans quelques
notes lues 4 la Société reyale de Londres, les incon-
vénients de la wouvelle machine motrice proposée par
le docteur Papin, et tont fut dit.

L'indifférence que reacontrasa découverie eul pour
tui une conséquence funeste. Ea présence du peu de
succés de ses idées, il se prit & douter de lui-méme;
il crot avoir fait fawvsse route et abandonna enliére-
ment le projet de sa machine & vapeur. 1l y avait
cependant bien peu de modificalions & apporter 4 sa
construction primilve pour la rendre immédialement
applicable a industrie. L’cmploi d’une chaudiére ser-
vaal & ameuner la vapeur dans Uintérieur du cylindre,
el le refroidissement de la vapeur provoqué par unc
aspersion d’eau froide, suffisnient pour en faire le
moleur le plus puissant que I'indusltrie edl possédé
jusqu’d cette époque. Par maltear, les criliquey qu’il
renconira découragerent Papin, qui cessa entiére-
menl de s’occuper de ce sujet, el lorsque, quinze ans
aprés, il essaya d'y vevenir, il ful conduit & proposer
un appareil tout différent du premier, et dans lequel,
abandonnautla grandeidée dontI'honneur lui revient,
il avait recours a des dispositions presque de lout
point vicieuses.

Daus un voyage qu'il fit en Angleterre, en 1705,
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Leibunitz eut occasion de voir fonctionner la machine
3 vapeur de Savery, premicre application pratique de
la puissance motrice de la vapeur d’eau. Il envoya &
Papin le dessin de cette machine, afin de connaitre son
opinion sur la découverte du mécanicien anglais, el
celui-ci montra la lettre et le dessin & Uélecteur de
Hesse. C'est d Uinstigalion de ce prince que Papin
repril I'examen de ce sujet abandonné depuis quinze
ans. Le résultat de son travail fut la publication d’un
petit livre imprimé & Francfort en 1707, sous le lilve
de Nouvelle maniére pour élever Ueau par la force du
feu. La nouvelle machine 3 vapeur que Papin décrit
dans ce mémoire n’est autre chose, bien qu'il essaye
de s’en défendre, qu’une imitation de la machine de
Savery, inférieure sous tous les rapports A celle de
son rival. Il propose d’employer la force élastique de
la vapeur & élever de U'eau dans Uintérienr d’un lube;
celle eau est ainsi amenée dans un réservoir, d’ou on
la fait tomber sur les augets d’une roue hydraulique 3
laquelle elle imprime un mouvement de rotation.
Ainsi Papin abandounail sou idée capitale d’em-
ployer la vapeur comme moyen d’opérer le vide dans
ua cylindre, pour adopter le procédé bien moins avan-
lageyx qui consiste i se servir de la pression de va-
peur pour élever une colonue d’eav. Il ne faisait en
cela que copier, avec quelques modifications, la ma-
chine de Savery. C'est que cette machine, déji en
usage en Angleterre, avail obtenu un succés nota-
ble; Papin, égaré par l'apparence des résullats utiles
qu’elle avait fournis, perdait ainsi de vue la grande
coneeplion qui perpétuern le souvenir de son génie.
Ou avail pensé jusqu'ici que les idées de Papin sur
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celle seconde machine 4 vapeur n'étaienl jamais sor-
ties du domaine de la théorie. Une correspondance
de Papin avec Leibnitz, refrouvée récemment par
M. Kuhlmanu, professeur & I'université de Hanovre,
¢l communiquée 3 I'Académie des sciences de Paris
dans la séance du 29 mars deraier, vient de jeter un
jour lout nouveau sur celte question. Il résulle de ces
lettres, qu’apreés avoir fait construire le modéle de la
machine précédente, Papin TI'avait fait exéculer eu
grand pour I'appliquer 4 un baleau qui fut essayé sur
la Fulda. Des dissenliments ayant éclalé sur ces entre-
laites entre lui el quelques personnages puissants de
Marbourg, Papin prit la résolution de quitter I'Alle-
magne et de faire transporter son bateau en Angleterre
pour y conlinuer ses expériences : c'esl ce que dé-
montre sullisamment la curieuse lettre de Papin &
Leibnilz que nous mettans sous les yeux de nos lec-
teurs.

« Cassel, ce 7 juillet 1707.
« Moasieur,

« Yons savez qu'il y a longtemps que je me plains
d’avoirici beaucoup d’ennemis trop puissants. Je pre-
nais pourtant patience; wais depuis peu j'ai éprouve
leur animosité de lelle maniére qu'il y aurail ea trop
de 1émérité 2 moi a oser vouloir demeurer plas long-
temps exposéd de lels dangers. Jesuis persnadé pour-
tant que jaurais oblenu juslice si j'avais voulu faire
un provés; mais je n’ai déji fait perdre que trop de
temps 3 S. A. pour mes petites affaires, et il vaut bien
mieux céder el quitler la place que d'élre trop sou-
venl obligé d'importuner un si grand prince, Je lui ai
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donc présenté une requéle pour le supplier trés-bum-
blement de m’accorder la permission de me retirer en
Anglelerre, et S. A. y a consenti avec des circonstan-
ces qui fout voir qu’elle a encore, comme elle a lou-
jours eu, beaucoup plus de bonié pour moi que je ne
mérile.

« Une des raisons que j'ai alléguées dans ma re-
quéte, c’est qu’il est important que ma nouvelle con-
slruction de baleau soit mise & I'épreuve dans un porl
de mer, comme Londres, ot ou pourra lui donner
assez de profondeur pour y appliquer la nouvelle
inveation qui, par le moyen du feu, rendra un ou deux
hommes capables de faire plus d'effel que plusienrs
cenlaines de rameurs. Eu effet, mou dessein est de
faire le vuyage dans ce méme bateau, dont jai déji
eu l'honnear de vous parler autrefois, et 'on verea
d’abord que sur ce modéle il sera facile den faire
d’autres ol la machine a feu s’appliquera fort commo-
dément. Mais il se trouve une difficulté, ¢’est que ce
ne sont point les bateaux de Cassel qui vonl & Bréme,
et quand les marchandises de Cassel sont arrivées 2
Miinden, il faul les décharger pour les transporter
dans les baleaux qui descendent i Bréme. J'en ai été
assuré par un balelier de Miinden, qui m’a dit qu’il
fait. une permission expresse pour faire passer un ba-
tean de laFulda daus le Weser. Cela m’a fait résoudre,
Mousieur, de prendre la liberté d’avoir recours i vous
pour cela. Comme ceci est une affaire particuliére el
sans conséquence pour le négoce, je suis persuadé que
vous aurez la bonté de me procurer ce qu’il faut pour
faire passer mon bateau 3 Minden, vu surioul que
vous m’avez déja fail connaitre combien vous espérez
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de 1a machine 2 feu pour les voitures par eau. On m'a
aussi averti qu'd Hamel, il y 2 un courant extréne-
ment rapide, et qu’il s’y perd des bateaux. Cela me
ferait souhaiter de saveir 4 peu pres 3 combien de
degrés ce canal est incliné sur I'horizon. Ainsi, Mon-
sieur, si vous avez eu la curiosité de faire celle obser-
vation, je vous supplie d'avoir aussi la bonté de me
dire ce qu'il en esl. En tout cas, il vaudra toujours
mieux prendre frop que pas assez de précaulions
pour garanlir mon baleau de tout accident. Si j"étais
assez heureux pour que vos affaives vous appelassent
dans I'une ou Pautre des deux villes dans le temps
que |’y passerai, je m’y ferais une extréme satisfaction
d’y enlendre el d'y profiter de vos bous avis en voyaul
notre haleau, et de vous supplier de bouche de me
contlinuer la méme hienveillance dont vous m’honorez
depuis si longlemps, et de me permetire toujours de
me dire avec vespect, Monsieur, votre {rés-humble et
trés-obéissanl serviteur, ¢ D. Papiv. »

Diés la véceplion de cetle letire, Leibuitz écrivit aa
conseiller intime de I'élecleur de tHanovre, pour ob-
tenir I"autorisatior de faire passer le bateau de Papin
des caux de la Fulda dans celles dn Weser. Mais cette
aulorisation se fit attendre; car, dans une seconde
lettre, dalde .du 17 aolt 1707, Papin se plaint des
relards qu’éprouve sa demande. Pour mettre le temps
a profit, il continua les essais de son bateau. La letire
suivante, adressée 3 Leibnitz et datée du 15 seplem-
bre, mountre que les résullats étaient de nature a I'en-
courager,

« L’expérience de mon batean a é1é faite el clle a
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réussi de la maniére que je l'espérais; la force du
couraal de la viviere éait si pen de chose en compa-
raison de lu force de mes rames, qu’on avait de la
peine & reconnaitre qu'il allil plus vite en desceu-
dant qu’en montant. Monseigneur eut la bonté de me
témoigner de la satisfaction, d’avoir va un si bon effet,
et je suis persuadé que si Dieu me fait Ia grace d'ar-
viver heureusement & Londres, et d’y faire des vais-
seaux de celte construction qui aienl asscz de profon-
deuwr pour appliquer la machine 3 feu a4 donner le
wouvement aux rames, je suis persuadé, dis-je, que
nous pourrous produire des effets qui paraitront
incroyables 3 ceux gqui ne les auront pas vus.»

Mais il n’étail pas dans sa destinée de voir ce projel
s‘accomplir, La leltre que nous venons de citer con-
tient le post-scriptum suivant, indice précurseur du
méconipte qui Vattendail.

« Je viens de recevoir une letire de Minden, d'unc
personne qui a parlé au bailli poue Ia permission de
passer mon balcau dans le Weser. Elle a eu pour ré-
ponse que ¢'est une chose impossible; que les bate-
liers ne le veulent plus, parce qu'ils ont payé unc
wmende de cent écus, el que la permission de Son
Altesse Eleclorale est nécessaire pour cela. Il est vrai
que quelques bateliers m'ont dit le counlraire, mais
d'autres aussi ont dit qu'il fullait une permission de
Son Allesse. Je ne puis croire que cenx qui m'ont dit
le contraive aient voulu me tromper. Enfin, je me vois
en grand dunger qu'apreés tant de peines el de dépen-
ses qui m'onl éLé causées pur ce bateu, il fuudra que
je labaundonne, et que le public soil privé des avaula-
res que jaurais pu, Dieu aidant, lui procuver par ce
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moyen. Je m’en consolerai pourtant voyant qu’il n’y a
point de ma faule, car je ne pourrais jamais imaginer
qn’un dessein comme celui-l1d dit échouer faute de
permission. »

II était en effet trop pénible de penser qu'un pro-
jel qui avail cofité (oute une vie de (ravaux pul
¢échouer devant un si misérable obstacle. C'est 1a ce-
pendant le triste dénouement que sa mauvaise étoile
réservait aux eflorts de Papin.

Ne recevant pas la permission qu’il avail demandée
i I'électeur de [Tanovre pour entrer dans les eaux du
Weser, Papin crut ponvoir passer oulre. Le 25 seplem-
bre 1707, il sembarqua & Cussel sur la Fulda, e
arriva 3 Mianden le méme jour. Minden, ville du Ua-
novre, est située au confluent de la Fulda el de la
Wera, qui se réunissent en ce point pour former le
Weser. Papin comptait continuer sa roule sur ce
{leuve, et arriver ainsi & Bréme, prés de 'embouchure
du Weser dans la mer du Nord, ou il se serait em-
barqué sur un vaisseau qui 'aurait conduil A Londres,
en remorquant son pelit bateau. Mais les mariniers
lui refusérent I'enlrée du Weser, et comme il insistaif,
saus doule, et réclamail avec force contre un procéde
si rigoureuy, ils mirent sa machine en piéces, Quel-
que élonnant qu'il nous paraisse, ce fail est prouve
par le carienx document que V'on va lire. C'esl unc
letive adressée 3 Leibuitz par le bailli de Miinden. Le
bailli, honteux sans doute de la ficheuse aventure
arrivée au prolégé du puissant- Leibnilz, essaye de
s’en excuser et de se prémunir d’avance contre les
plaintes du vieillard qu’il a laissé si inhumainement
traiter, Celte letire, rapportée par M. Kuhlmann, est

. 10
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écrile en frangais; nous la cilons textuellement :

« Miinden , ce 27 seplembre 1707.
« Monsieur,

« Ayanl appris par le médecin Papin, qui, venaut
de Cassel, passa avant-hier par celte ville, que vous
vous Lrouvez présenfement en celle cour-13, je me
donne I'honneur de vous avertir, Mounsieur, que ce
paavre homme de médecin qui m’a monlré votre letire
de recommandation pour Loadres, a eu le malheur de
perdre sa petite machine d’un vaisseau 2 roues que
vous avez vue. Les bateliers de cetle ville-ci ayant eu
Vinsolence de I'arréter el de le priver du fruit de scs
peines, par lesquels il pensail & s’introduaire auprés de
la reine d’Angleterve. Comme I'on ne m’avertil de
cette violence qu'aprés que le bonhomme futl pacti,
el qu'il ne s’éait point adressé a nous, mais au ma-
gistral de la ville pour s’en plaindre, quoique celte
affaire fiit de ma juridiclion; vous voyez, Monsieur,
qu’il n’élait pas en mon pouvoir d’y remédier. Clest
pourquoi je prends fa liberté de vous informer de ce
fail, en cas que si cel homme ne voulit faire des
plaintes 3 Hanovre el & Cassel, vous soyez persuadé
de la vérité cl de la brutalité de ces gens-ci. Si, en
repassant & Hanovre, je puis avoir 'bonneur de vous
voir, Monsieur, je me donnerai celui de vous assurer
moi-méme de lu passion conslanle avec laquelle je
suis, Mousieur, votre trés-humble el (rés-obéissant
servileur, « ZEUNER. »

Le méme fuit est conflirmé par vne letire, datée du
20 octobre 1707, advessée & Leibuilz par un certain
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Halfeabach, et qui contient ces deux lignes : « Le
pauvre Papin a été obligé de laisser son baleau a
Miinden, n'ayant jamais pu obtenir de Vameuner. »

Ou est saisi d'un profond sentiment de compassion
quand on se rveprésenle l'infortuné vieillard, prive
des moyens sur lesquels il avail fondé (outes ses es-
pévances, sans ressources et presque sans asile, el
ue sachant plus en quelcoin de 'Europe il iraif cacher
ses derniers jours. 1l n’osail revenir sur ses pas el
renirer & Marbourg, dans cette universilé qu'il avait
volontairement abandonnée. D'un aulve cbté, il ne
pouvait songer i la France; plus que jamais Vaceés de
sa patrie lui était fermé, car Vintolérance religieuase,
dont les exces oul déshonoré les dernieéres anunées du
regue de Louis X1V, contivuait a y déployer ses fu-
rears. Mais I’Angleterre avail été pour lui une auire
patrie; c’est Ja que la fortune avait souri un moment
aux efforts de sa jeunesse. Les encouragements et
Vappui qu'il avait reaconlrés auprés de lillustre Ro-
bert Boyle, les relations qu’il avait formées avec les
membres de la Société royale, vivaient au nombre des
plus doux soavenirs de son coeur; il prit la résolu-
tion de continuer sa route vers I'Angleterre, il voulut
mourir sur le sol hospitalier ou avaient fleuri les quel-
ques jours heurenx de son exislence. Faible el ma-
lade, il sachemina tristement vers ce dernier asile
de sa viejllesse. Mais dans le fong intervalle de son
absence, ses amis avaient eu le temps de 'oublier;
Robert Boyle était mort, et le nom de Papin était
presque inconnu des nouveaux membres de la com-
pagnie, Pour subvenir i ses besoins, il fut contraint
de se rewetlre 3 la solde de la Sociélé royale. Le
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grand inventeur dont notre siécle glorifie la mémoire
se Irouva dés ce momenl, el jusqu’aux derniers jours
de sa vie, réduil a un état voisin de la miscre. 1l fut
conlraint, faule de vessources suflisantes, de renon-
cer & poursuivre les expériences de sa seconde ma-
chine a vapeur commencées en Allemagne. «Je suis
mainlenant obligé, dit-il dans une de ses lellres, de
mettre mes machines dans le coin de ma pauvre che-
minée. » En effet, cette ardeur d’inventiou el de re-
cherches, qui avail été comme ["aliment de son exis-
tence, persislail encore dans I"dme du noble vieillard ;
«’étail le dernier lien qui le raltachait 3 la vie, Il était
sans cesse occupé & combiner de nouvelles machines,
pour I'exéculion desquelles il réclamail, lrop souvent
en vain, les secours de la Sociélé royule. Le secré-
taire de la suciété, M. Sloaune, lui avait demandé
comple d’une pelite somme qu’il lui avait remise, el
Papin lui écrivail pour indiquer emploi que cet ar-
genl avail regu :

« Puisque vous désirez, trés-honoré Monsieur, un
compte rendu de ce que jai fail pour la Société
royale depuis que jai requ quelyue argent, afin que
vous puissiez mieux juger ce qu'il esl convenable de
me donner mainfenant, j'ai déposé sur ce papier ce
que jesline le plus important. Mais, avant tout, je
dois vous prier de vous souvenir que vous devez vous
mellre & ma place sans restriction, afin que je sois
payé selon ce que j'ai mérité, et ayanl déja dans la
téte plus de travail de cetle nature que je n’en pourrai
faire daus le resle de ma vie, jai résolu de négliger
tous les aulres moyens de pourvoir & ma subsislance,
¢lant persuadé qu'il ne peut yavoir de meilleure oceu-
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pation que de travailler pour la Société royale, puis-
que c'est la méme chose que de travailler pour le
bien public. Je vous eu prie, Monsicur, permellez-moi
d'ajouler ici que, dans I"Académie royale de Paris, il
y a trois pensionnaires pour la mécanique, qui ont
chacun un trés-bon salaire aunuel, el, en oulre, qu’il
y a d’habiiles ouvricrs de loules sortes, payés par le
roi, qui sonl préts en loul {emps & exéculer loul ce
que ces pensionnaires commandent. Prenez, s'il vous
plait, les Mémoires de I'Académie royale des sciences,
el voyez ce que ces rois pensionnaires font chaque
année, el compavez-le avee ce que jai fait depuis sept
mois; j'espére que vous lrouverez que j'ai raison de
dire que jai fait autant qu'on peul altendre du plus
liounéle hommP avec ma pelile capacité el ma pénu-
vie d'argent *.

Il est triste de voir le pauvre proscril contraiul
d'invoquer des secours clrangers pour perfectionner
les inventions uliles qui ne cessaienl d’occaper les
loisirs de ses derniers jours.

« Je propose hunblement A la Société royale, écri-
vait-il le 16 mai 1709, de faire un nouveau fourneau
qui épargnera plus de la moitié des combuslibles. Je
ne puis encore dire précisément combien; mais il est
certain (ue 'économie sera si considérable qu’elle
fera plus que compenser la dépense nécessaire pour
Tacquérir.., Je désire humblement que la Socwlc
royale me donne 250 fr., et aprés cela il sera facile
d’essayer une chose qui penl étre utile & la respira-
tion, la végélalion, la cuisine, etc. »

Lettres ingédites de Papin, publites par M. Bunsen, profes-

seur de physique & Marhourg.
1o.
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On lit encore daus une lettre adressée i M. Sloune:

« Certainement, Monsiear, je suis dans une (risle
position, puisque, méme en [aisanl le bien, je souléve
des cnuemis contre moi; cependant, maigré tout cela,
je ne crains rien, parce que je me coufie au Dieu tout-
puissanl. »

La pauveeté et Vabandon dans lesquels e malheu-
reux philosophe (raina le poids de ses derniers jours
devaient loi étre d'autant plus douloureux qu’il dait
chargé de familie, Gest ce qui semble résuller d'une
réponse qu’it adressa au comte de Sintzendor(T, lovs-
que ce genlithomme Vinvitait 4 aller visiter en Bo-
hiéme une de ses mines abandonnéesa cause de 'enva-
hissemenl des eaux.

« Je souhatterais extrémement, dit-il, de témoi-
gner i Volre Excelience Vardeur de mou zéle 4 lui
rendre mes [rés-humbles services, n’élait que les pays
tjue nous voyous ruinés dans notre voisinage, et I'in-
cerlitude des événements de la guerre, mi'avertissent
que je ne dois pas abandonner ma funille de si loin
dans un {emps comme celui-ci. by

C’est par ervear que Pan fixe ordinairement 4 I'an-
née 1710 I'époque de la mort de Papin. 1 vivail en-
core en 1714. Clest ce qui résulle d'une derniere
letlre de Leibuilz, ot il est question de lui. Celle
leltre est sans dale, mais la mentiou qui s’y trouve
faite du récenl avénement de George I'™ au (rone
d’Angleterre et de la loi anglaise intitulée V'dcte de
succession, en fixe 'époque vers Vannée 1714.

« [1 y avail duns volre cour, écrit Leibailz, un sa-

¢ Recueil de diverses piéces, etc., p- 49

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MACHINE A VAPEUR. 118

vanl mathémalicien el machiniste frangais, vommé
Pupin, avec lequel j'échangeais des lettres de temps en
temps. Mais il alla en [lollande et peul-étre plus loin,
Panuée passce. Je sonhuite d’apprendre s’il esl revenu
on s’il a quitfé le service, el s’est (ransporté en An-
glelerre, counne il en avail le dessein... » « Y a-t-il
douc longleaips que M. Papiu est de retour chez vous?
Javais pensé qu'il eut toul A [ait quitlé, car je le trou-
vais un peu chancelant; el encore ) présent sa lelire
me parail élre de ce caractere, quoiqu’elle soil extré-
mement géuérale. I a un wérite qui cerlainement
west pas ordinaire; vous le Lrouverez, Monsicur, en
le pratiquant; el ce ne sevait peut-étre pas mal de le
faire, pour voir un peu & quoi il s’occupe, car il ne
m’en dit mot. » -

Cest [a daillenrs le scul document qui permelle
d’éclaiver les derviers temnps de la vie de Papin. Ounne
peat préciser 'épuque ot if acheva de wourir. 1l lan-
guit sans doute quelues années encore dans lisole-
ment et [a pauvreté, et il est douloureux de peuser
que le besoin a pu abréger le terme de sa briste exis-
tence. Quelques personnes ont voulu expliquer le
myslére qui couvre les derniers temps de sa vie, par
son secret relour aux bords de 1a Loirve, ou il voulut
mourir. Ainsi il ne nous est pas méme donné de con-
naitre le coin de lerre o reposent les cendyes de ce
grand homuwe infortané.

Quand ou jeile nn regard densemble sur les tra-
vaux de Papin, on ne peut s’empécher de reconnaitre
qu’ils sont marqués au coin du génie. Cependant le
mérile de nolre compalrviote d élé conlesté, el dans
une notice suv la machine & vapear, le docteur Robi-
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son 0'a pas craint de dire : « Papin n’était ui physicien
ni mécanicien *. » La physique du xvu® siecle se com-
posait d’un trop pelit pombre de principes pour qu'il
soit permis de refuser & aucun savant de celle époque
la connaissance des faits si simples gu’elle embrassail.
De plus, quand on a eu la pensée de créer une force
molrice par la seule aclion de Peau bouillante, on
w'est pas seulemeut mécanicien, on est mécanicien de
génie, U est juste néanmoins de reconnaitre que, daos
ses travaux, Papin a souvenl manqué de suile. Son
espril procédait par sauls et comme par boulades; il
découvrail des faits épars d’une haute importance, et
ne savail pas trouver le lien propre i les rattacher en
faisceau ; il élablissait de grands principes et se mon-
trail inhabile 4 en déduire les conséquences, méme
les plus rapprochées. C'est duns les premicrs (emps
de sa vie scienlifique , en s’occupant de Uinsignifiaul
objet de la cuisson des viandes, qu’il invenle la sou-
pape de siirelé, el ce n’est qua la fin de sa carriére
qu’il songe a lappliquer & une machine dont les dis-
positions soul presque de tout point défectueuses.
Pendant la construction d’un autre appareil imparfait,
le moteur & double pompe preutnatique, 1l invente e
vobiuel & qualre ouvertures, organe dont Leupold et
James Wall ont tiré un si grand parti dans les ma-
chines & vapeur. Enfin il découvre le principe fonda-
menlal de Uemploi de la vapeur poar fuire le vide et
suulever un piston, el bientdt, détourné par la cri-
tique, il perd de vue sa découverte, el meurt sans

v« Hewas nether philosopher nor wmecanician. » (Philoso-
phical magazine, 1322, t. 11, p. 49.)
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soupgonner I'importance extraordinaive qu’elle doit
acquérir un jour. Il y a 1d un vice d’esprit que 'en
essayerail en vain de dissimuler.

Cependant les circonstances de la vie de Papin ex-
pliquent suffisamment ce défaut. Si son existence se
fi écoulée calme et honorée dans sa patrie, s'il edl
vécu entouré d’aides infelligents, de constructeurs et
d'ouvriers, s'il elit goilé quelque temps les loisirs et
la liberté d’espril, qui sonl uécessaires & 'exéculion
des longs travaux scieutifiques, il est probable que
I'on n’aurait pas 4 défendre sa mémoire contre de tels
reproches; la postérilé, qui ne counait qu'un coin
de son génie, aurait alors possédé Papin tout entier.
Mais éloigné dés sa jeunesse du ciel de sa pairie,
obligé de promener a travers I'Europe le poids de ses
ennuis et de sa pauvreté, contraint de frapper de son
biton de voyage 3 la porte des académies élrangéres,
le malheureux philosophe pouvail-il nous léguer autre
chose que les ébauches de son génie? Si imparfailes
qu'elles soient, elles suffisent & faire comprendre cc
que P'on pouvail allendre de lui dans des condilions
plus favorables. Pendant qu’il végétail oublié en Alle-
magne, un simple serrurier du Devonshire, dépourva
de loules connaissances scientifiques, exéculail sans
peine la premiére muchine 4 vapeur almosphérique,
en se bornant 4 rapprocher les découverts éparses du
mécanicien francais, Papin n’edit-il pu suflice a la
tiche accomplie par le servurier Newcomen ? Si done
la machine & vapeur n’est pas une invenlion exclusi-
vement frangaise, il ne faul Uattribuer qu'aux ristes
circonstances qui, pendant quaraute ans, fermérent a
Papin I'accés de sa patrie. Il y avait dans toules les
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grandes villes de la France, el surloul dans celles des
bords de la Loire, une nombreuse population de ha-
guenols induslrienx qui possédaient des capilaux im-
menses el concenlraient daus leurs mains 'exploita-
tion des principaux arts mécaniques, Ces hounes, qui
devaient trapsporter Vindustrie frangaise au dela du
Rhin el i antre bord de I'Océan, dlaient lous ses
amis; nul donfe qu’ils ne lui eussent offert les res-
sources uécessaires pour perfectionner sa déconverte,
et qu'il et trouvé dans le concours de ses compa-
trioles le moyen de doterson pays de Phonneur enlier
de celle invention impérissable. Ainsi la révocation
de U"édit de Naules ne ful pas senlement une offeuse
aux lois élernelles de la morale el de la juslice, clle
w'eut pas uniquement pour effet Vexil d'an million
d’hommes el le transporl & Pétranger d’une grande
partie de l'industrie nationale, elle devail encore pri-
ver la France de la découverte qui a le plus aclivement
coutribué any progrés de la civilisation moderne.

CHAPITRE VI.

Machine de Savery, — Newcomen el Cawley. — Machine &
vapeur atmosphérique de Newcoten.

Papin vivail en Allemagne lorsqu’il publia Jua des-
cription de sa machine a vapeur atmosphérique; mais
I’Allemagne accordait alors une trop faible place a
Pindustrie pour offtir un thédire favorable au déve-
loppement de ses idées. Ses projets ne pouvaient, i
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la méme époque, trouver en France un accueil plus
avantageus. Epuisée d’hommes et d’argent par trente
anuées de guerre, la France voyail chaque jour dépé-
rir son commerce; Ja révocation de I'édit de Nantes
lui avait porté un coup irréparable, en la privant, sui-
vant les termes du mémoire de d’Agnesseau, « dans
toutes sortes d'arts, des plus habiles ouvriers, ainsi
que des plus riches négociants, qui élaient de la reli-
gion réformée, » Mais UAngleterre se trouvail dans
des condilions toutes différentes. Depuis la veslaura-
tion de Ja maison des Stuarts, le commerce el 'indus-
trie y recevaient un développement chague jour plus
rapide; 4 l'omibre de la paix et d'une adwivistration
intelligente, celle grande nalivn commengait™a tirer
parti des richiesses accumulécs sous son sol. Les miues
de houille, répandues en Anglelerre avec une profu-
sion exlraordinaire, forment, comme on le sail, 'une
des sources les plus importantes des revenus du pays;
depuis plusieurs années, leur exploilation se pour-
suivail avec ardear, Mais en raison des dispositions
geéologiques de la plupart des terrvains houillers de
la Graude-Bretagne, d’immenses couranis d’eau vieu-
nenf d chaque instant alterner avec les couches du mi-
nerai. Ces nappes d’eanx soulerraines apportaient les
obstacles les plus graves a Pextraction du combus-
tible, ¢t la profondeur croissante des mines ajoutait
de jour cn jour 3 ces inconvénients el i ces dungers,
l.es moyens souvent insuffisanis mis en usage pour
I'épuisement des eaux occasionnaient parfout des dé-
penses énormes, et ces dillicultés commencaient
éveiller les inquiétudes de la nation tout entiére. L'an-
nonce d'un molenr nouveau, puissant el économique,
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ne pouvail donc éire accueillie avec indifference au
milicn d%wa peuple qui voyail sa prospérité ou sa
ruine suspendues a celle question.

Thomas Savery, ancien ouvrier des mines devenu
capitaine de marine el tres-habile ingénieur, s'ocen-
pait depuis longlemps de I'étude des moyens mécani-
ques applicables au desséchement des houilléres, lors-
qu’il eut connaissance des travaux de Papin. Mais les
idées de ce dernier élaient devenues en Anglelerve
I'objel de vives critiques ; Roberl Hooke avait fait res-
sortir les défauts de sa machine atmosphérique. Les
attaques de Robert Hooke étaient parfaitement justi-
fices par les grossieres dispositions de P'appureil de
Papin, considéré comme machine motrice : la néces-
sité d’approcher et de vetiver le feu A chaque instant,
I'action nuisible que la chaleur aurait exercée sur les
parois extérieures du cylindre, la lenieur presque
ridicule des mouvements du pislon qui ne poavail
fournir plus d’une oscillation par minute, étaient
antaut d’obslacles évidents & son application 3 l'in-
dustrie. Mais le crilique anglais, égaré par ces objec-
lions de détail, mécounnaissait la grande pensée de
Papin qui, en imaginant de faive le vide dans un cy-
lindre par la condensation de la vapeur d’ean, dotait
la mécanique de I'idée fa plus grande et 1a plus neuve
que Uhistoire de cette science efil jamais enregislrée.
L’argumentation et les reproches de Roberl Hooke
donnérent le change 4 Thomus Suvery. Au lieu de se
borner 3 faire subir 3 la machine de Papin quelques
modifications trés-simples qui auraient permis de la
transporter immédialement dans la pratique, il voulut
construire une machine & vapeur fondéc sur des prin-
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cipes tout différents. Laissaut de coté le cylindre ef le
piston, il fabriqua un modéle de machine dans laqueile
la vapeur agissait direclemenl par sa pression pour
élever I'eau dans Vintérieur d’un tube et la faire jaillir
au dehors : Papin avail proposé un moleur universel,
Savery proposait une machine applicable an seul objet
deI'élévation des eaunx.

C’est en 1698 que le capitaine Savery demanda un
brevet lui assurant le privilége de la construction de
sa machine & vapeur. Il la fit fonctionner la méme an-
née 3 Hamploncourt, en présence du roi Guillaume
qui s’y intéressa vivement, el le 14 juin 1699, on en
fit Pessai devaul la Société royale. La machine de Sa-
very recul, A différentes époques, plusieurs perfec-
tionnements de lua part de I'inventeur; les derniéres
modifications qu’il apporta & son appareil, el gui lui
permirent de marcher avec régularité, furent consi-
gnées dans uue brochure qui parut en 1702, sous le
litve de I'Anei du nuneur (The miner’s friend) .

La {igure suivanle présente les éléments esseotiels
de la machine de Savery. Voici le jeu de ses différen-
tes piéces, La vapeur d’eau fouraie par la chaudiére B
arrive, en traversant le tuyau D, dans Uintérieur du
vase mélallique S. Elle presse I'ean contenue dans ce
vase, el par sa force élastigue la refoule dans le tube A,
en soulevant la soupape a qui s’ouvre de haut en bas,
el fermant la soupape b qui s’ouvre de bas en haut;

"Ll Ami du mineur, ou description d’une machine pour
élever l'eau par le few, et la maniére de la placer dans les
wmines, avec un exposé des différenis usages auzqguels elle
est applicable et nne réponse auzx objections failes contre
elle, par Thomas Savery. Londres, 1702.

. 11
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Veau juillit ainsi par extrémité supérieure du tube A
et s’écoule an dehors. Lorsque le vase S s’est vidé de
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celle maniére, ou ferne le robinel ¢ pour intercepler
la connmunication avec la chaudiére, et ouvrant aussi-
(10t le robinet e, on fait arriver uu courant d'eau con-
tinu du réservoir E; la vapeur contenue dans le vase §
se trouve ainsi subitement condensée. Le vide se trou-
vaul produit & Vintérieur de ce vase par suite de la
coudensation de lu vapeur, la soupape b se soultve par
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Pafflux de I'eau qui s'élavce, par le tube D, dans Fin-
térieur de l'appureil en verlu de la pression almo-
sphérique. Alorsle robinet ¢, élant ouvert de nouveau,
doune accés A de nouvelle vapeur duns le vase S, et
celle vapeur, pressant le liquide, le refoule dans le
tube A. La vapeur éfant de nouveau condensée par
uneaffusion d’eau froide, le vide produit dans le vase §
appelle uue nouvelle quantité d’ean dans ce récipient,
el ainsi de suite. I suflit donc d’ouvrir successivement
les robinets ¢ et e pour élever 'd’une maniere d peu
prés counlinue toule 'eau que Vou désire faire mon-
ter. D’aprés Swilzer, celte machive pouvait élever
par minule 52 gallons d’ean, c'est-d-dire quatre fois
le contenu du récipient S, i la hauteur de 55 pieds.
La machioe de Savery présenlait uun défaut capital.
Le récipient devait sutisfaire & deux conditions incow-
patibles : il fallait que les parois de ce vase fussentidla
fois trés-épaisses pour supporter i Uintérieur la pres-
sion considérable exercée par la vapeur d’eau, et {rés-
minces pour se refroidir rapidement. En outre, elle
n'élevait Peau qu'a la condition de Véchauffer en par-
tie, car la vapeur arrivant d Vinlérieur du récipient S
s'y condeasait en grande quantilé; de telle maniére
que lorsque Peau monlait dans le tube, elle avait déja
acquis une tempéralure assez élevée par suife de la
chaleur abandounée par la vapeur revenne a I'état
liquide. Cet appareil reposail donc sur un principe
vicieux. Il y aurait cependant une injustice profonde &
contester & Thomas Savery 'honuneur qui lui revient
pour avoir imaginé el censlruil 1a premiére machine
i vapeur qui ait fonctionné en Europe. Si la postérité
doil une hanle reconnaissance uu savant qui découvie
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de grandes vérilés théoriques, elle doit te méme tribut
d’hommages a celui qui, transportant celle idée duns
Ja pratique, lui fait porler ses premiers fruits.

Lorsque Suvery eut lerminé la construction de sa
machine, il se hita de la présenter aux propriélaires
des mines. Mais elle arvivait dans un moment ficheux.
Depuis plusieurs années, les propriétaires des mines
de houille éluient assiégés par les faiseurs de projels
qui les avaient enfrainés, sans résullat, daos toute
sorle de dispendieux essais. Les échecs nombreux
que l'on avait éprouvés en expérimentant des machi-
nes imparfailes ou de prétendus perfectionnements
d’anciens mécanismes, devaient nalurellement jeter
de la défavenr sur les conceptions nouvelles. La ma-
chine de Savery parta la peine de loutes les eatalives
infructueuses exécutées jusque-la. Elle arrivait a la
suile d’'une foule de projets qui uvaient trompé Pat-
tenle genérale, el 'on ne préla aucune allention aux
promesses de son invealeur. Savery essaya inutile-
menl de lulter conlire ces préventions regrellables;
les prapriélaires des mines persistérent i rejeler sa
machine, qui ne servit guére que pour élever {'ean
dans l'intérieur des palais ou des maisons de plai-
sance.

Savery n'assignait d’aatves limites & la puissance
de sa pompe & feu que Uimpossibilité ou 'on était de
fabriquer des récipients et des tubes assez forts pour
résisler & la pression de la vapeur. « Je ferai monter,
disait-il, de I’eau a 500 ou 1,000 pieds de hauleur, si
vaus pouvez a'indiquer le moyen davoir des vais-
seaux d’une maliére assez solide pour résister 4 un
poids aussi énorme que celui d’une colonne d’eau de
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celte hauleur; mais, du moins, ma machine éléve
aisément un plein tuyau d’eau & 60, 70 et 80 pieds*. »
Comme la pluparl des invenleurs, Savery s’exagérait
ici la puissance de son appareil; il onbliait le danger
de I'explosion. La pensée ne lui était pas venue d’ap-
pliguer & sa chaudi¢re la soupape de stireté que Papin
avait imaginée pour son digesleur. Aussi ne pouvait-
ou élever I'eau avec sécurilé au-dessus de 40 pieds, et
si on dépassail celle limile, on covrait le risque de
voir la chaudiére éclater. Lorsque Savery établit une
de ses pompes pour élever I'eau dans les batiments
d’York, il produisait de la vapeur dont la pression
atteignait hoit ou dix almosphéres, el alors, selon
Desaguliers, < la chaleur éail si grande qu’elle fon-
dait 1a soudure, et sa force telle qu’elle ouvrait la
machine dans différentes jointures. » Aussi les dan-
gers que I'on redoutait, par suite du défaut de résis-
tance des chaudiéres, furent-ils la considération la plus
grave qui s’opposa a 'emploi de la pompe i fen de
Savery pour U’épuisement de I'eau dans les mines.
Cependantlintroduction de ces premiéres machines
4 vapeur dans certains comtés de I'Anglelerre eul
pour résullat d’attirer Valtention sur emploi méca-
nique de la vapeur d’eau; en méme temps elle fami-
liarisa avec son usage les populations des grands cen-
tres manufacturiers el les ouvriers des différentes
professions. En ce temps-1i vivaient daus la ville de
Darmouth deux honnéles et induslvieux artisans, unis
dés leur enfance par une élroite amitié : c’étaient le
serrurier Thomas Newcomen et le vitrier Jean Cawley.

v The wniner’s friend.
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Une machine de Savery vint i étre établie dans le voi-
sinage de Darmoull; a leurs jours de loisir, Newco-
men el Cawley aimaient 3 aller ensemble en considé-
rer le mécanisme, el ils devisaient au retour sur les
effets de celle machine nouvelle qui les frappait de
Padmiration la plus vive, Les deux amis échangeaient
entre eux les différentes pensées que cette vue faisail
nailre dans leur esprit. Newcowmen avail quelque
instruction, il n'éuit pas sans lecture, Compalriote
de Robert Hooke, il avait coutume de lui écrire pour
lui soumettire divers projets relatifs 3 sa profession.
Jean Cawley engagea donc son ami 3 communiquer au
doctenr les réflexions que leur avait suggérées ['exa-
men de la pompe i feu de Savery. A la suile de la
correspondance qui s’établit entre eux a celle occa-
sion, Robert Hooke fit connaitre & Newcomen la ma-
chine atmosphérique que Papin avail proposée en
1690. I1 ne parut pas impossible aux deux arlisans de
wellre & exécution le plan du mécanicien frangais,
el la correspondance continua sur ce nouveau sujel
entre ie docteur et Uintelligent ouvrier. Robert Hooke
renonvelait auprés de Newcomen les critiques qu’il
avait dirigées, devant la Société royale, conlre la
machine de Papin; cependant ces objections ne pro-
duisaien{ qu’'une impression assez faible sur 'esprit
de I'artisan; ses connaissances incompléles en méca-
nique Pempéchaient sans doute d'apprécier tonte lu
portée des critiques du savanl. On a trouvé dans les
papiers de Roberl Hooke fe brouillon d'nne letire
daus laquelle il essaye de dissuader Newcomen du
projet de construire une machine d’aprés les idées du
physicien franguis. Cetle letire renfermait ce passage
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significalif : « Si Papin pouvail fuive le vide subitement
dans son cylindre, votre affaire serait faite. » Robert
Hooke faisait allusion par la a Uexcessive lenleur que
présentaient les mouvements du piston dans la ma-
chine de Papin, par suite de 'absence de loul expé-
dien} propre & condenser rapidement la vapeur. Clest
cerlainement ea réflechissunt sur les moyeus de pro-
duire plas promptement le vide dans le cylindre dn
Papin, que Newcomen et Cawley eurent 'idée, parfai-
tement simple d’ailleurs el d'avance toul indiquée, de
condenser la vapeur par des affusions d'eau froide.
Quoi qu’il eo soil, aidé de son ami le vilrier, Newco-
men se mit & consfruire au coin de sa forge un modele
de machine qu’il deslinail & des expériences. Une
chaudiére servait i diriger un couraat de vapeur dans
Iintérieur d'un cylindre de cuivre muni d’un piston;
quand le piston éfait parvenu au haut de sa course,
on condensail subilement a yapeur en faisanl couler
de I'eau froide sar la partie exlérieure du cylindre;
des lors, le poids de 'atmosphére, ne rencontrant plus
de résistance au-dessous du piston, le faisail aussitot
redescendre, Les deax artisans de Darmouth, trans-
portantdans la pratique les idées théoriques de Papin,
venuienl d'exécuter lp premiére machine & vapeur
atmosphérique, ¢’esl-d-dive la machine la plas simple
el la plus puissanle qui edil élé construile jusqu'a
celte ¢poque,

Newcomen el Cawley se mirent alors en campagne
pour ableniv du roi la déliviance d’un brevel qui leur
assuril le privilége de leur machine. Mais le crédit
d’un serrurier du Devonshire est chose assez mince,
et il s'écoula un temps assez long avanl que Pon son-
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gedt A examiner la demande des deux arlisans, Sur
ces enlrefaites, le capilaine Savery ful instruit de
leurs démarches. Le procédé de condensation de la
vapeur par des aspersions d’eau froide était mis en
usage dans sa machine, et la propriété de ce moyen
spécilié dans son brevet lui était exclusivement ac-
quise aux fermes de la loi anglaise. Savery s'opposa
douc & T'autorisation sollicitée par Newcomea. Un
procés semblait inévilable pour vider la queslion
soulevée entre les deux parties. Mais Newcomen el
Cawley élaienl quukers; ea verlu des principes de
leur secte, ils répugnaient 3 toule coulestation, et
surtout a un débat judicisire. Ils proposérent donc &
Savery de le camprendre dans leur association, e, au
lieu de courir les chances d’un procés pénible, de
partager avec eux les bénéfices de lexploitation
future. L’offre ful acceplée, et comme Savery élait i
la cour sur le meilleur pied, il obtint aisément du roi
George la délivrance du brevet. C’est pour cela qu'en
1703 une patente royale ful déliveée anx trois asso-
ciés, Newcomen, Cawley et Savery, pour la construc-
tion et 'exploition d'une machine & vapeur atmosphé-
rique,

En proposant au capitaine Savery dele comprendre
dans leur association, Newcomen et Cawley avaient
peul-étre aussi quelque arriére-pensée d’intérét. Ils
¢laient tous les deux 4 peu prés dépourvus de con-
naissances théoriques, el comme lear machine n’avait
jamais é1é conslruile que sur de pelits modéles, le
concours d’un ingéoieur aussi habile et avssi instruil
que Savery ne pouvail leur 8tre indifférent. 11 parait
cependant. qu’ils furent trompés dans cc calenl, car
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peu de femps aprés nous voyons les deux artisans
livrés 4 leurs propres ressoarces. _

Vers la fin de 'année 1711, Newcomen et Cawley
firent des propositions aux propric¢iaires de 'une des
mines de houille de Griff, dans le comté de Warwick,
pour en épuiser les eaux a l'aide de leur machine;
cinquante chevaux élaient employés dans cette mine
aux {ravanx de desséchement, ce qui occasionnail
pour ce seul objet une dépense annuelle de plas de
22,000 fr. Cette proposition ne fut point agréée; mais
les associés furent plus heureux six mois aprés, car
ils réussirent 3 passer un marché avec un M. Back de
Wolverbampton pour un épuisement analogue. Il ne
sagissait donc plus que de construire la machine.
Mais Newcomen et Cawely n’étaient ni assez phy-
siciens pour se laisser guider par la théorie, ni assez
mathémaliciens pour calculer 'action des diverses
piéces et les proportions a donner & chacune d’elles.
lis étaient donc ussez embarrassés pour 'exécution de
leur marché. Heureusement ils se trouvaient prés de
Birmingham, & la portée d'uva grand nombre d’on-
vriers ingénienx el adroits. Grace a leur concours, ils
parvinrent 4 fabriquer convenablement les cliquets,
les pistons et les soupapes dont la consltruction ne
leur étail jusque-la que trés-imparfaitement connue.
La machine, définitivement conslruite, ful installée 3
I'entrée de ln mine, el commenga a fonctionner.

Elle marchait depuis quelques jours i peine, lors-
que le husard donna aux deux associés 'occasion d'y
apporter une amélioration capifale, qui en augmenia
la puissance dans une proportion inaltendue. Un jour,
la machine fonctionnant comme 4 ordinaire, on la vit
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soudain accélérer scs mouvements el les coups de
pistou se succéder avec une vilesse lout 3 fail inusi-
tée. Aprés bieun des recherches, on décounvril la cause
de cet heureux phénoméne. Dans les premiers lemps
de la fabrication des machines i vapeur, on n'avait pas
encore les moyens de construire des pistons el des
cylindres assez hien ajustés poyr qu’il n'existit ancun
intervalle ¢ntre les parois inlérieures du cylindre et
celles du piston. Aussi, pour empécher la vapeur de
s’échapper par les interstices entre le piston et le
cylindre, Newcomen avait dit recouvrir la (éte du pis-
ton d’une légeére conche d’ean qui pénétrait dans tous
les vides, et les remplissait de maniére & prévenir les
fuites de vapeur. Or, en examinant le piston, un ou-
vrier reconnut qu'il se trouvait accidentellement percé
d’un trou; ¢’était en tombant goutie d goulle, par ce
trou, daus lintérieur du cylindre, que I'eau froide,
condensant plus rapidement la vapeur, accélérait,
comme on 'avail observé, les mouvements du pistan.
Celle remarque porta ses fruits. La condensation de
la vapeur s’opérait jusque-1a en dirigeant un courant
d’eau froide dans une enveloppe métullique qui entou-
rait extérienrement le cylindre; cetle enveloppe ful
supprimée, el I'on condensa la vapeur en injectant
une pluie d’ean froide dans Vintérieur méme du cylin-
dre a 'aide ¢d’un tube se lerminant en pomme d'arro-
soir. Grice & ce perfectionnement, la machine put
donner huil & dix coups de piston par minule.
Amenée a cel élal, la machine de Savery, Neweo-
men et Cawley, qui ful désignée généralement sous le
nom de machine de Newcomen, se répandil rapidement
en Angleterre, el fut adoptée dans presque toutes les
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exploitations de wines; elle y remplaga ancieune
pompe de Savery, el de nos jours encore dauns cevlui-
nes pacties de I'Angleterre ol le combustible n’a gue
pea de valeur, on la voit fonclionner avec un certain
succes. Ainsi Vadmirable conception de Papin dtail
entrée d’une maniére définitive dauns le domuine de
Vindusirie

La figure suivanie fera comprendre les divers élé-
menls qui composent ta machine de Newcomen,

i
‘l

Une chaudiére A, munie d'une soupape de siveté O,
dirige sa vapeur dans Vintévicar du cylindre € qui la
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surmonte. Le piston H qui parcourt ce cylindre est
fixé, pur une chaine de fer, & l'une des extrémilés
d’un lourd balancier L, qui peut tourner sur son point
d’appui; Uaotre extrémité de ce balancier est munie
d’une seconde chaine supportant un contre-poids M et.
une longue lige N qui lui fait suite, et qui descend
dans le puils de la mive pour y fuire mouvoir les pom-
pes destinées & 'épuisement des eaux. Quand la va-
peur arrive dans I'intérieur du cylindre, elle souléve
le piston de bas en haut, en surmonlant effort de la
pression atmosphérique; dés lors le conlre-poids M
s"abaisse en vertu de la pesanteur, il fait basculer le
balancier qui achéve de soulever le piston jusqu'au .
haut de sa course. Si{'on ferme alors le robinet a pour
arvéter I'afflux de la vapeur venant de la chaudiére,
el qu'en méme lemps on ouvre le robivet b de ma-
nicre a faire couler dans Uintérieur du cylindre un
couraul d’eau froide qui descend, par un tuyau d, du
réservoir G, on délermine la condensation subile de
Ia vapeur qui remplissait le ¢ylindre. La condensation
de la vapeur opére le vide dans cel espace, et dés lors
le poids de 'atmospliére au-dessus du piston, n’élant
plus contre-balancé au-dessons de lui par la fension
de la vapeur, précipile jusqu'au bas de sa course le
piston qui entraine le balancier daus sa chute. 1l suffit
donc d'ouvrir alternativement les deux robinets a et
b pour obtenir d’une maniére continue les mouve-
menls ascendant et descendant de la lige N, L’eau qui
a servi d la condeusation s’écoule hors du cylindre a
I'aide d’uue ouverture F et d’un tuyau ¢, muni d'un
robinetl que 'on ouvre de lemps en temps. Comme
I"effet de Jamachine dépend uniquement de la pression
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exercée par I'air atmosphérique sur la téte du piston,
on comprend que P'on peut oblenir une puissance
molrice aussi grande qu’on le désire, en donnant & la
surface du piston les dimensions convenables.

Tel est le mécanisme de la pompe 3 feu de Newco-
men, doutl le principe moteur est, & proprement par-
ler, le poids de I'ntmosphere, et quil faudrait, dapreés
cela, désigner sous le nom de machine atmosphérique,
ou, si 'on veul, de mackine & vapeur atmosphérique.
Elle présente la plus remarquable application des
travaux exécutés par les physiciens du xvn® siecle sur
la pesanteur de 'air el sur 'emploi de cette force mo-
lrice; il élait donc nécessaire de rappeler I'histoire de
tes Lravaux pour faire comprendre les disposilions
primilives de la machine & vapeur.

—— e ——

CHAPITRE VIL

Perfectionnements apportés 3 la machine de Newcomen.— Pro-
grés de Ta physique touchant la théorie de la chaleur. — Dé-
couverle du thermometre.—Travaux de Black sur la chaleur
latente el la vaporisalion.

La pensée qui nous guide dans celle notice, ¢’est
de moutrer que la création des différents arganes de
la machine & vapear ful toujours la conséquence et
Fapplication des découverics théoriques successive-
went réalisées daans la science. On a vu qu'avant I'in-
stitntion de la physique moderne, rien de ce qui res-
semble 4 1a machine & vapeur n’avait é1é el n’avail pu
élre congu. Mais dés que la physique, issue des grands

. 12
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travaux de Galilée, commence 2 essayer ses premiers
pas, dés [e moment ou les découvertes de Pascal et
d'Otlo de Guericke ont marqué ses brillants débuls,
on voil ces faifs passer immédialement dans la prati-
que, el le génie de Papin s’en emparer presque aussi-
LOL pour en lirer des applicalions mécaniques par la
créalion d'un nouveau moleur. Celle liaison éiroile
qui se fait remarquer entre la situation de la science
el les progrés de la machine & vapeur deviendra plus
sensible et plus évidenle encore & mesure que nous
avancerons dans histoire de ses perfectionnements,
Nous allons voir une période de plus de soixanle
années s'écouler saus apporter aucune amélioration
aux principes mécaniques concernant emploi de la
vapeur d’eau. L’explication de ce faif, qui a beaucoup
élonné jusqu’ici, paraitra fort simple, si I'on consi-
dére que, dans ce long intervalle, la théorie de la cha-
leur resta complélement stationnaire. Les physiciens,
Lout entiers & I'élude nouvelle el si remplie d'altraits
des phénomenes éleclriques, n’avaienl pas encore
abordé 'examen des fails qui se rapportent i la cha-
leur; ce w'esl que vers 'année 1760 que les théories
de la vaporisatiou, de la condensalion el du change-
ment d'éial des corps farenl établies par Joseph
Black. Aussi, durant cetle longue suile d’anuées qui
s’élend depuis la conslruction de la premiére machine
atmosphiérique par Newcomen, jusqu’aux travaux de:
Biack en 1760, i’histoire de la machine & vapear n’of-
fre & signuler que des perfectionnements apportés a
la particexclusivemeul méranicue des appareils. Tout
ce qui concerne le principe d’aclion de la machine
reste entiérement en dehors de ces modifications se-
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condaires, qu'il nous suffira dés lors de mentionner en
quelques mots.

Le premier perfectionnement apporté an méca-
visme de la pompe a feu est dii & noe circonstance
qu'il est assez curieux de connaitre. Dans la machine
lelle que Newcomen 'avail construite, les deux robi-
nels destinés & donner acceés & la vapewr et 4 inlro-
duire I'eau de condensation dans l'intérienr du cylin-
dre s'ouvraient et se fermaient 4 la main. Un ouvrier
et souvenl un enfant étaient chargés d’exéculer celte
opération, el quelles que fussent leur habitude ou
leur adresse, on ne pouvait obtenir ainsi plus de dix
4 douze coups de pislon par minute; en outre, la
moindre distraction de la part de I'apprenti, noun-seu-
lement retarduit le jeu de la machine, mais peouvail
compromettre son exislience. En 1713, un enfunt
chargé de ce soin, contrarié, dit-on, de ne pouvoir
aller jouer avec ses camarades, imagina un moyen de
se soustraire 4 cetie sujétion forcée. Il avaitl remarqué
que l'uu des robinels devail €lve guverl au mmomeut
ot le balancier a terminé sa course descendante, pour
se fermer au commencement de 'osciliation opposée:
la manceuvre du second robinet étail précisément l'in-
verse, Les posilions du balancier et du robinet se
trouvant dans une dépendance nécessaire, V'enfaut
reconnait que le balancier lui-méme pourrait serviri
ouvrir et 3 fermer les robiuets. Son plan est aussitot
congu et mis & exécution. Il attache & chacun des ro-
binets deux ficelles de longueur inégale, et aprés de
longs tilonnements, il fixe leur extrémité libre a des
points conveunablement choisis sur le balancier; de
telle sorte qu’en s’élevant ou s’abaissant par I'action
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de ta vapeur, le balancier ouvrait ou fermait lui-méme
les robinets au moment nécessaire. La machine put
ainsi marcher sans sarveillant, el Papprenti s’en alla
triomphalement rejoindre ses camarades. La tradition
nous a conservé le nom de cet utile paresseux : il
sTappelait umphry Polter.

Le mécanicien Beighton substlitua aux ficelles du
jeune Potter des tringles de fer verticales. C'esl en
1718 que Beighton établit 3 Newcastle une machine
de Newcomen dans laquelle, pour Ia premiére fois,
I'ouvrier chargé de faire manceuvrer les robinets fut
remplacé par une tige mélallique susperdue au balan-
cier el faisant mouvoir nn mécanisme trés-simple qui
exécutait celte opération. La machine put alors don-
ner quinze coups par minute; mais ['idée premiére de
charger le balancier lui-méme d’cxéculer ces mouve-
menls revient & Papprenti dont le nom est acquis & la
poslérité.

Eu 1758, le mécanicien Fitz-Gérald fit connaitre,
dans les Transactions philosophiques, le moyen de
transformer le mouvement vertical de la machine at-
mosphérique en un mouvement rolatoire, par un sys-
teme particulier de roues dentées et par I'addition
d’un volant destiné a régulariser le mouvewment. Mais
la machine de Newcomen élail uniquement consacrée
d faire mancenvrer des pompes dans I'intérieur des
mines; cette transformation du monvement était donc
superflue pour le seul objet auquel ce molenr élait
alors consacré : aussi la proposition de Fitz-Gérald
n’eut-elle aucune suite.

L’emploi d'un flotteur imaginé par Brindley, vers
1760, pour régulariser 'entrée de I'eau d’alimentation
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dans les chaudiéres, est un autre perfectionnement i
signaler ici. Nous aurons terminé la revue des prin-
cipales modifications apportées aux différentes piéces
de la pompe a feu, si nous ajoutons que, dans plu-
sieurs machines qu'il fut chargé de construire, I'ingé-
nieur Smeaton parvint A perfectionner beaucoup la
fabrication des pislons el des cylindres, et qu'il
réussil de celte maniére i éviter les pertes considéra-
bles de vapeur qu'occasionnaient les machines anté-
ricures. D'utiles modifications apportées a la con-
struction des chaudiéres et a la disposition du foyer
permireut eufin d’économiser une certaine partie du
combustible. Nous ne dirons rien des perfectionne-
ments tulroduils par Smeaton dans la pompe de Sa-
very, car cetle dermiére avail déja presque partout
cessé d’étre en usage.

On le voil cependaut, de lontes ces uliles modifi-
cations apportées a la machine atmosphérigue, aucune
ne louchait au principe méme de son aclion, ¢’esl-a-
dive & la maniére de mellre en jeu la force élastique
de la vapeur. La machine de Newcomen, avec son
égorme balancier el I'excessive consommation de
combustible qu’elle exigeuil, continuait defonclionner
en conservant 'ensemble des dispositions imaginées
soixanle ans auparavaonl par leserrurier de Darmouth.
C'est que la théorie générale de la chaleur, el les
théories particuliéres de la vaporisation et de la con-
densalion qui en sonl la conséquence, élaient encore
a créer toul entieres. Ce n’est que vers I'année 1694
que les premiers linéaments de la théorie du calori-
que furent tracés en France par la main de Guillaume

Amontons. Ce physicien ingénieux et modeste, qui
12. .
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eul le mérite de découvrir le principe de la télégra-
phie aérienne, est en effet auteur des premiéres voes
raisonnables que I'on ait congues sur la nature el les
effets de la chaleur; c’est a lui que revient l'honneur
d’avoir subslilué une opinion séricuse, fondée sur
P'observation et I'expérience, aux divagations de I'au-
cienne physique concernant ces phénoménes. Amon-
tons émit le premier l'idée vraie el profonde que les
divers étals de la matiére, solide, liguide et gazeux,
sonl dus & 'existence, dans les corps, d'un fluide im-
pondérable, qu’il désigna sous le nom de calorique.
Par diverses expériences, exéculées avec la précision
que pouvaienl comporier les moyens d’observation
de son époque, il constata les effels de dilatation que
provoque daans les corps 'accumulation du calorique;
il reconnut que l'air échauffé augmente de force élas-
tique, et découvrit ce fail important, que l'eau se
maintienl & une lempéralure invariable quand elle a
atteint le terme de son ébullition; en un mot, il pro-
céda le premier par la voie de U'expérience a examen
des phénomeénes calorifiques.

Cependant un obstacle capital empéchait la théoric
de la chaleur de s’étlablir sur des bases solides. Pour
qu'une branche guelconque des sciences physiques
puisse se couslituer, se perfectiouner ou s'étendre, il
ne suflit pas qu'elle posséde un certain nombre de
faits, il faut encore qu'ils puissent étre rapprochés et
comparés entre eux; il faul que les effets, une fois
produits, puissenl éire soumis i la mesure. Or, les
phénomenes relatifs an calorique n’élaient alors sus-
ceplibles d’aucune comparaisou, car aucun iustru-
ment de mesure n’élait encorecréé. A la vérité, les
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physiciens possédaient depuis un siécle un pelit appa-
reil désigné sous le nom de thermométre ; mais c’esl
i tort qu’il portait ce now, car il ne pouvait servir en .
aucune maniére 3 mesurer el 4 comparer entre elles
les différentes températures des corps; il permellait
seulement d’apprécier une différence de lempérature
enlre deux corps inégalement échauffés.

Les insiruments qui nous servent & rechercher les
lois de la nature élaienl eantachés, & leur origine,
d'imperfections que 'on vil successivement dispa-
raitre devant les résultats de 'expérience. A I'excep-
tion du barométre, qui conserve encore les disposi-
tions et la forme que lui assigna Torricelli, tous les
insiruments d’observalion ou de mesure physigue,
tels que le télescope, le microscope, la wachine pueu-
matique, la machine électrique, la pile de Volla, etc.,
ont di subir un tees-grand nombre de transforma-
lions avant de recevoir la forme qu'ils présentent de
nos jours. Le thermométre offre particulierement un
exemple de ce fait; il a fallu deux siécles de travaux
pour porler cet insirument au degré de perfection
qui le distinguc aujourd’liui.

On a reveudiqué en faveur d’un grand nombre de
savants la découverte du thermomeélre : Francois Ba-
con, Fludd, Drebbel, Sanctorius, Galilée el Van Hel-
mont méme, ont él¢ successivement honorés du titre
d'iuventeurs de cel instrument. Les idées insuffi-
sanles el vagues qui présidérenl A sa coustruction, ai
xvie siécle, ne mérilaient guére cependant d’étre dis-
putées entre des savants d’un tel ordre. Rien ue res-
semble moius 4 un appareil de mesure que le thermo-
metre «ue les aucieas physiciens onl employé, Le
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premier de ces instruments, qui parait avoir été con-
strait par le Hollandais Cornélius Drebbel, se compo-
sait d'un simple tube de verre rempli d'air, fermé 3
son exlrémilé supérieure et plongeant par son exiré-
mité ouverte dans un petit flacon qui contenail de
I'acide azotique étendu d’ean. Selon la tempéralure
extérieure, el par l'effel de la dilatatlion de Fair en-
fermé dans le tube, le liquide monlait ou s’abaissait
dans ce tube. L’instrument était muni d’'une échelle
divisée en parlies égales; mais sa graduation, qui
w’était fondée sur aucun principe déterminé, ne fonr-
nissail auwcuue indication comparable,

Un membre de 'Académie del Cimento de Florence
perfectionna, vers le miliew du xvnee siecle, cet instru-
ment grossier, sans réussir cependautl & rendre ses
degrés comparables. Le thermométre de 'Académie
del Cimento consistait simplement en un tube de verre
purgé dair el rempli d'alcool coloré; on le portail
dans une cave et I'on marquait d’un (rait le point oit
sarrétait le liquide; les portions du tube situées au-
dessus ou au-dessous de ce trait étaient ensuite divi-
sées en cent parties égules. Avec une division aussi
arbilrairve, ces inslrumen(s ne pouvaient s’accorder
enlre eux; deux ibermomelres conslruils suivant
cette méme méthode parlaient chacun une langue dif-
féreute. Cependant la physique se contenta durant un
demi-siccle de cet instrument grossier '.

' Dans ses expériences sur le digesieur, Papin ne se servit
jamais du thermométre. Paur évaluer la température de la va-
peur qui remplissait 'appareil, il se contenlail de laisser tom-
ber une goutte d’eau sur le couvercle du digestenr ; le nombre
de secondes que celle goulte d’eau employait & s’évaporer lui
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C'est un plysicien de Pise, Renaldini, professeur a
Padoue, qui reconnul le premier la nécessilé de ban-
nir du thermometre loules les mesurcs vagues et
arbitraires adoptées jusque-l3, et qui proposa de
choisir, pour établir la graduation de linstrument,
des points fixes que 'on pit retrouver en toule occa-
sion. Peu de temps aprés, Newlon mil & exéculion
I'idée que le professeur de Padoue n’avait réalisée que
d’une maniére incomplete. L'illustre physicien donna,
eu 1701, daus les Transactions philosophigues, la des-
criplion du premier thermometre d indications com-
pavables. Le liquide employé par Newlon pour la
mesure de la chaleur était I'huile de lin; les poinls
fixes adoplés pour sa graduation élaient la tempéra-
ture du corps humain pour le terme supérieur, et
pour le terme inférieur, le point o s’arrétait hiuile
au moment de sa congélation que 1'on provoquait en
plongeant Uinstrument dans de la neige. L'inlervalle
entre ces deux points fixes était divisé en douze par-
ties, et la division prolongée au deld de ces denx
limites. Le point d’ébullition de I'eau correspondait
ainsi nu degré 34, celui de la fusion de I'étain 3 72, ete.
Newlon détermina, & Paide de cel instrument, plu-
sieurs lermes de température dont la connaissance
imporlait 4 la physique.

Cependant lu faible dilatation de 'huile par I'action
de la chaleur el sa congélation & une empérature
modérée rendaient incertain et délicat l'emploi da

servait d’indice comparatif et de moyen de mesure pour déter-
miner approximativement la température de la vapeur. (Voyez
La maniére d’amollir les 05, p. 12.)
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thermomelre de Newton. Clest ce qui délermina
Amontons i chercher un agent thermométrique plus
sensible aux influences du calorique, et dans cette
vue, le physicien frangais construisit un thermométre
a air. Le point fixe de cel instrument ful délerminé
par la température de 'ean bouillante, qu’Amonlons
avail reconnue le premier comme un lerme constant.
Mais cet inslrument présentait, dans la pratique,
toutes les diflicultés qui se ruttachent a 'emploi du
theraiométre a4 guz, el qui dépendent surtout de la
dilatation trop considérable que les fluides élastiques
éprouvent par I'action de Ia chaleur, Tl exigeait natu-
vellement Ia correclion de la hauwteur barométrique,
et de plus, comme il avait au moins qualre pieds de
long, il était assez difficile & manier 4 cause de son
poids et de sa fragilité.

Le probléeme de la construction d’un thermometre
comparable, exact, sensible et commode, présentait,
on le voit, des difliculiés de plus d’un genre, el ce ne
fut qu’en 1714 qu'il ful & peu prés résolu par un
fabricant d’instrameants de Dantzig, nommé Gabriel
Fabreaheil. Dans ses premiers thermometres, I'avtiste
allemand s’était servi dalcool pour liquide thermo-
métrique, mais il eul plus tard 'beureuse idée de
choisir le mercure. Ce métal, employé comue agent.
de mesure pour la chaleur, réunit en effet tontes les
conditions désirables : il n'entre en ¢bollition gu'a
une lempéralure trés-élevée, el peul servir, par con-
séquen(, 3 mesurer la chalenr dans des termes fort
élendus; il ne se congéle qu'd une tempéralure qui
ne se réalise jamais dans nos régions; enfin, et cest
I le point capital pour son application comme agent
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thermométrique, il se dilale uniformément, ¢est-i-
dire que son angmeuntation de volume est exaclement
proporlionnelle, au moins dans une échelle trés-éien-
due, a la quantité de calorique qu'il regoit. Les points
fixes choisis pur Fahrenheit étaient Iébullition de
Feau pour le terme supérieur, et pour le terme infé-
vieur, le point auquel Vinstrument s'arrétail quand il
le plongeail dans un melange de sel ammoniac et de
neige, dont il v’a jumais fait connailre, d’ailleurs, les
proportions relatives. L’intervalle qui séparait ces
deux points élail divisé en deux cenl douze par-
ties, de telle surte que le point de la congélation
de Uean corvespondait 4 32 degrés, celui de la lem-
péralure du corps humain & 96 degrés, et celui de
I'ébullicion de I'eau 3 212 degrés. La plupart de ses
thermomélres n"élaieul pas gradués au deld de 96 de-
grés ',

Le thermométre de Falirenheil ful immédialement
adoplé en Angleterre et en Allemagoe ou il esl encore
en usage aujourd’hui. En France, on se servil de pré-
férence du thermomélre coustruil, vers 1730, par
Réaumur, qui choisit pour les deux points fixes le
terme de la glace fondante et celui de I'ébuliition de
l'eau, et qui divisa I'entre-deux en qualre-viugls par-
lies égales. Enfin Celsius, professeur & Upsul, con-
struisit, en 1741, le thermométre que nous connais-

' Celte division en 212 parties, en apparence assez arbi-
traire, avait é1¢ adoptée par Fahrenheil parce qu’il avait trouve
par expérience, que 11,124 parlies de mercure, en volume,
chauffées depuis le terme 0 jusqu’a I'eau bouillante, se dilalaient
au point d’en counstituer alors 11,536, c’est-d-dire de présenler
une dilalation de 212 parties en volume.
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sonsaujourd’huisonslenom dethermométre centigrade
ou de Celsius; il partagea en cent parties égales U'in-
tervalle entre les deux points fixes de la glace foun-
dante et de ébullition de I'eau .

La physique possédait enfin un instrument qui per-
mellait de mesurer les phénoménes calovifiques. On
pouvait donc aborder I'élude des lois de la chalear
avec des moyens rigoureux d'observation, et grace a
leur emploi, la théorie du calorique ne tarda pas & se
constiluer.

C’est au physicien écossais Joseph Black, profes-
sear a luniversité de Glascow, que revieat ’honneur
d’avoir fondé la théorie générale de la chaleur, Aprés

v C’est le physicien Celsius qui détermina les physiciens a
abandonner, pour la graduation du thermométre, la considéra-
tion du velume de la liqueur enfermée dans Uinstrument et &
s'en lenir aux points fixes sans avoir égard 2 la dilatation du
liquide qu’il contient. Fahrenheit el Réaumur avaient, au con-
traire, établi la division de leur instrument en comparant la
grandeur de chaque degré 3 la masse lolale du liquide ren-
ferm¢ dans le réservoir, Ainsi, chaque degré de 1'échelle du
thermométre a alcool de Réaumur indiquail que la liqueur s%-
tait dilatée de vu millidme de son volume 2 zéro, et chaque de-
gré du thermomélre de Fahrenheil représentait une dilatation
de 11212, Un Genevois nommé Ducrest avait émis celte idée une
année avant Celsius ; wais le poinl tixe qu'il avait choisi élait
fautif, puisqu'il I'avail déterminé en plagant simplement l'in-
strument dans les caves de I'Ohservatoire de Pavis. En choisis-
sant pour le terme 0 le point de la glace fondante, Celsius
donnait & son thermomatre un point fixe qui réunissait tous les
avantages possibles par la certitude de ce terme, par sa con-
stance et par la facilité de le reproduire en toule occasion. C'est
donc au physicien suédois qu’il convient de faire honneur de la
perfection que le (hermometre présente de nos jours.
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avoir confirmé par Vexpérience la vérité de l'opinion
d’Amontons touchant la cause de I'état physique des
corps, Joseph Black créa, par une suite d’observa-
tions et de mesures précises, Ia théarie du calorique
latent el du calorique spécifique. La premiére de ces
théories était appelée a jeter la plus vive lumiére sur
les phénoménes qui accompagnent la vaporisation des
liquides et la condensalion des vapeurs. Llle se ré-
sume presque tout eatliére dans Fexpérience suivante
exécutée par Black en 1762,

Sil'on prend 1 kilogramme d’eau i la température
de 79 degrés et 1 kilogramme d’eaun & la température
de O degré, et qu'on les méle, le thermométre,
plongé daus ce mélange, indique 39°,8, c’esl-a-dire
la moyenne entre les températures des deux liquides
mélangés A poids égaux. Mais le résultat sera tount
aulre si, au lieu d’employer de I'eau liquide a4 0 de-
gré, on emploie de la glace, c’esl-d-dire de 1'ean pré-
senlant toujours la température de 0 degré, mais
offrant la forme solide. Si I'on méle, en effet, 1 kilo-
gramme de glace a3 0 degré et 1 kilogramme d’eau
chauffée & 79 degiés, on observe que la glace se fond
el que le mélange toul enlier devient liquide. Mais si
oo prend la température du mélange, on reconnail
quau lien de représenter, comme dans I'expérience
précédente, la moyenne enltre les deux tempéralures,
elle est seulement de () degré. Les 79 degrés de cha-
leur que reufermait le kilogramme d’eau ont ainsi
disparu sans laisser de traces; seulemeunl la glace
s'est fondue et le mélange a pris la forme liquide.
Que conclure de ce fait remarquable? Cest que le

kilogramme de glace a di absorber, pour se foudre,
1. 13
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les 79 degrés de chaleur qui out disparu, et que celle,
quantité de calorique a é1é employée & délerminer sa
fusion, puisque la température n’a pas varié. Ainsi
1 kilogramme d'eau solide a besoin, pour se liguéfier,
d’absorber 79 degrés de chaleur; en d’autres termes,
1 kilogramme d’ean liquide différe d’un méme poids
d’eau solidifiée, en ce qu’elle contienl 79 degrés de
chaleur de plus que cette derniére. Mais celle chaleur
n’est pas appréciable & nos organes, elle n'est pas
accusée par le thermomeétre; elle esl latente, et ¢’est
pour cela que Black, el avec lui tous les physiciens
modernes, donnent le nom de chaleur latente i celte
quantité de calorique gque n’affecte pas le thermome-
tre, el qui esl nécessaire pour provoquer le change-
meunt d’état des corps .

Les phénoménes qui s’'observent pendant le passage
d’un corps de l'élat solide a 'état liquide se repro-
duisent quand un liquide passe a I'élat de vapeur.
Pour se vaporiser, tous les liquides ont besoin d'ab-
sorber une quantité déterminée de calorique. Aussi
la vapeur d’eau a 100 degrés differe-t-elle de 'eau
liquide & la méme température en ce gu'elle renferme
une quantité considérable de calorique dissimulé ou
latent, qui la maintient 4 I'état de fluide élastique. En
effel, lorsque la vapeur d’eau se condeuse, elle vend
subitement libre tout le calorique latenl qu’elle con-
lenait, et celle quantilé esl trés-considérable, puis-
que I'on a reconnu que 1 kilogramme de vapeur d’ean

* Quand l'eau se congele elle met eu liherté sa chaleur la-
tente. On peul, en effet, constater, par l'expérience, qu’en se

solidifiant, 1 kilogramme d’eaud 0 degré abandoune 79 degrés
de chaleur.
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A la température de 100 degrés met en liberté, en re-
venant & I'état liquide, une quanlité de calorique suf-
fisante pour porter i Pébullition 5,35 kilogrammes
d’ean a zéro,

Telles sont les simples et grandes vérités mises en
évidence par les expériences de Joseph Black, et en-
litrement ignorées avant lui. On comprend sans peine
de quelle utilité était la connaissance de ces faits pour
le perfectionnement des machines mises en jeu par la
force élaslique de la vapear. C’esl avec leur secours
qu’il fut permis dés ce moment de calculer la quan-
tité de chaleur mise en liberté par la condensation
d’un volume douné de vapeur dans le cylindre de la
machine de Newcomen, d’expliquer les phénoménes
qui accompagnent cette condensation, d’apprécier la
force élastique de la vapeur & différentes températu-
res; en un mot, d'étudier par la voie de 'expérience
un grand nombre d’éléments pratiques qui jouenl un
role daas les effels de cette machine, Les découvertes
de Black coacernant le calorique spécifique ¢’esl-a-
dire la quantité de chaleur nécessaire pour élever d’un
méme nombre de degrés un poids donné des diffé-
renls corps, apportereat i I'étude théorique de la
machine & vapeur des éléments de la méme impor-
lance.

Joseph Black, I'un des savants les plus remarqua-~
bles du siécle dernier, n'a presque rien imprimé. Si
I'on en excepte deux mémoires insérés dans les Trans-
actions philosophiques, le seul témoignage écrit que
Iillustre physicien nous ait laissé de ses travaux se
réduil 3 son traité iulitulé : Expériences sur la ma-
gnésie, la chaux vive et les substances alcalines. Pro-
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fesseur depuis 'année 1754 A I'université de Glascow,
et 'un des professeurs les plus habiles de celte uni-
versilé, alors si riche en hommes distingués, Joseph
Black se contentait d’exposer dans ses cours le résul-
tat de ses recherches. Cest ainsi que sa théorie du
calorique latent fut développée chaque année, a par-
tir de 1763, devant les nombreux éléves qui se pres-
saieni 4 ses cours.

Parmi les personues qui suivaient a celle époque
les legons de Joseph Black, se trouvait un jeune ou-
vrier mécanicien que la protection de ['universilé ve-
nait de tirer d’une position embarrassanie, Apparte-
nant & uae famille honorable d’Ecosse, ruinée par de
mauvaises spéculations commerciales, il avait été
forcé de renoncer a4 la carriére des sciences pour
laquelle il avait manifesté dés son enfance des dispo-
silions exlraordinaires. A I'dge de seize ans, il avait
été mis par ses parents en apprenlissage & Greenock,
su ville natale, dans un petit alelier ou I'on exéculait
des compas, des Dalaances, des cadrauns solaires, el
quelques appareils de physique. A I'dge de vingt ans,
on l'avail envoyé & Londres chez un construcleur
d’instruments de navigation. Mais la faiblesse de sa
santé et une grave maladie qu’il avail contraclée en
travaillant pendanl toute une journée d’hiver prés de
la porte de Fatelier, I'avaient obligé de quitter Lon-
dres. Pour essayer les effets de l'air natal, il élait
revenu en Ecosse, et s’était rendu 3 Glascow avec
I'intention d’y exercer sa prolession de coustructeur
d’appareils de mathématiques. Mais la corporation
d’arts et méliers de la ville, s'appuyanl sur d’antiques
priviléges, s’élail obstinément opposée 4 ce qu’il ou-
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vrit 2 Glascow le plus humble atelier. Le jeune artiste
se trauvait donc dans unesituation assez pénible, lors-
que I'oniversité intervint en sa faveur, et, pour terni-
ner la difficulté, lui accorda le titre de son construc-
teur d’appareils de physique. Eile lui permit en méme
temps d’ouvrir une petite boulique dans un local de
ses baliments, I! ful convenu que tout en s’occupant
de réparer ou de construire les appareils de 'univer-
sité, il pourrait travailler pour le public aux divers
objets de sa profession. Le nom qui fut inscrit sur
I'humble enseigne de sa pauvre boutique était alors
profondément inconunu, mais il était destiné & (raver-
ser les siecles : ¢'élail le nom de James Watl.

CHAPITRE VIII,

James Watt. —Ses découvertes concernant la machine a vapeur.
— Ses expériences théoriques. — Découverte du condenseur
isolé, — Machine 3 simple effet. — James Watl et le docteur
Roebuck. — Association de Boullon et de Watl. — Nouvelles
découverles de Watt pour I'application de la machine 3 va-
peur aux usages généraux de l'industrie.— Machineadouble
effel.— Parallélogramme articulé. — Application de la mani-
velle 4 la transformation du mouvement. — Régulaleur &
force centrifuge. — Découverte de I'application de la détente
de la vapeur.

En arrachant le jeune Wall aux tracasseries de ses
confréres, les professeurs de Glascow croyaient seule-
meuts’étre attaché un ouvrieradroit et d'un commerce
agréable; mais ils ue tardérenl pas i reconnaitre qu'ils
avaieat mis la main sur us homme supérieur. Les bril-

13.
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lantes qualités intellectuelles du fabricast de Puniver-
sité furenl promplement appréciées, et bientdl son
élroile boutique devint le lien préféré ou se rencon-
trait chaque jour toul ce que Glascow pouvait réunir
d’hommes instruils et d’éléeves studieux. L'un de ses
conlempotains, le docteur Robison, va nous faire
connaitre le role que jouail le jeune ouvrier mécani-
cien dans ce cercle de talents distingués : « Quoique
éleve encore, dil Vauleur du Philosophical magasine,
javais la vanité de me croire assez avancé dans mes
études favoriles de mécanique el de physique, lovs-
quw'on me présenta 3 Wall. Aussi, je I'avoue, je ne fus
pas médiocrement morlifié en voyant a quel point le
jeune ouvrier m’était supérieur. Dés que dans I'uni-
versité une difficulté nous arrétait, et cela quellequ'en
fat la wature, nous courions chez notre artiste. Une
fois provoqué, chaque sujet devenait pour lui un texte
d’études sérieuses et de découvertes, Jamais il ne
lachait prise qu'aprés avoir entiérement éclairci la
queslion proposée, soil qu’il la réduisit 4 rien, soit
qu’il en tirdt quelque résultat net et substantiel. Un
jour, la solution désirée sembla exiger la lecture de
I'ouvrage de Leupold, sur les machines : Watt apprit
aussitdt Uallemand. Daus une autre circonstance et
pour un molif semblable, il se rendil maitre de la
langue italienne... La simplicité naive du jenne ingé-
nieur lui conciliait sur-le-champ la bienveillance de
tous ceux quil'approchaient. Quoique j'aie assez vécu
daus le monde, je suis obligé de déclarer qu’il me
serail impossible de citer un second exemple d’un
attachement aussi sincére et aussi général accorde i
quelque personng d'une supériorité inconlestée. 1l
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esl vrai que cette supériorité était voilée par la plus
aimable candeur, el qu’elle s’alliail 4 la ferme volon(é
de reconnaitre libéralement le mérite de chacun, Watt
se complaisait méme & doter I'esprit inventif de ses
amis de choses qui n’élaient souvent que ses propres
idées présentées sous une autre forme'. »

Les choses en étaient la, lorsque dans Thiver de
I'année 1763, le professeur de physique de la classe
de philosophie naturelle du collége de Glascow en-
voya 4 James Walt un modéle de la machine de New-
comen, avec priere de le réparer. A cetle époque, le
développement considérable que 'industrie commen-
¢ait & prendre en Angleterre avait répandu daus tous
les esprits le gouil des connaissances scienlifiques, et
dans la plupart des universités on avait eu la bonne
pensée de seconder ces disposilions en adjoignant aux
¢études littéraires 'exposition des éléments de la mé-
canique appliquée. Le collége de Glascow possédait &
cet effet la colleclion de toules les machines en usage
daus Uindustrie, et 'on vovait figurer dans ses galeries
un trés-beau modele de la mackine de Newcomen.
Mais en raison de cerlains défauts de construction, ce
madéle n’avait jamais pu bien fonctionner, et le pro-
fesseur Anderson chargea le jeune constructeur de
"universilé de le meltre en élat de servir aux démon-
slrations de son cours. Telle fut la circonstance qui
amena James Wall & s’occuper pour la premiére fois
de 1a machine d vapeur, dans laquelle, nouveau Chris-
Lophe Colomb, il devait découvrir tout un monde.,

James Walt se mit a réparer la machine du collége

* Arago, Eloge historique de James Watt, page 266.
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de Glascow, mais quand tout ful terminé el qu’il essaya
de la faire fonctionuer, il reconnut qu’elle pouvait &
peine soulever le piston. En augmentant activité du
feu on obtenait quelques oscillations, mais alors il fal-
lait employer, pour condenser la vapeur, une énorme
quantité d’eaun froide. Ce défaut tenait & un vice de
proportion enire les dimensions du cylindre el celles
de la chaudiére : celle-ci était trop pelile relativement
a lu capacité du corps de powmpe, el elle ne pouvait
fournir qu’une quaulité de vapeur insuffisante pour
mettre le piston en jeu. Walt diminua la longueur du
cylindre et dés lors la machine put marcher avec une
certaine régularité,

Mais il y avail dans cetle machive d’autres défauts
beaucoup plus sérieux et qu'il était impossible de faire
disparaitre, parce qu’ils tenaienl au principe méme
sur lequel reposail Lout le mécanisme. La pompe a leu
de Newcomen présente un vice de la derniére gravité,
Lovsque Ieau d’injection afflue duns le corps de
pompe, elle condense immédiatement la vapeur qui
le remplit, ce qui permet d 'atmosphére, qui pése
sur la téle du piston, de le précipiler jusqu’au bas de
sa course; mais 'eau froide, une fois en conlacl avec
les parois du cylindre échauffées par la vapeur, les
refroidit aussitot, et lorsqu’ensuite une nouvelle
quanlité de vapeur arrive sous le piston, pour le
soulever, cette vapeur est nécessairemenl ramenée
en partie A I'élat liquide en Louchant les parois froides
du cylindre. Une grande partie de la vapeur envoyée
par la chaudiére est donc perdue puisqu’elle est uni-
quement employée a réchauffer le corps de pompe.
James Watl constata que le modéle de Glascow usait
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a chaque oscitlation du piston un volume de vapeur
plusieurs fois supérieur au volume du cylindre,ce qui
amenail la perte de plus de la moitié du combustible
employé. Un second défaut qui était inhéreut a la ma-
chine de Newcomen, c'est que I'eau injectée dans le
corps de pompe pour y condenser la vapeur, s'échauf-
fait elle-méme en s’emparant du calorique latent de
la vapeur condensée; dés lors celie eau échauffée
fournissail des vapeuts, ce qui rendait le vide impar-
fail, La résistance que le piston vencontrait dans la
machine de Glascow, par suile de cetle derniére cir-
conslance, étail équivalente, selon James Wall, au
quart de la pression atmosphérique,

Aprés avoir reconnu les vices de la machine de
Newcomen, Wall pensa qu’il ne serait pas impossi-
ble de parer & ses défauls. Mais poar réaliser les per-
fectionnements dont cet appareil lui semblait suscep-
tible, il fallait commencer par fixer sa théorie avec
exaclilude, C’est dans ce but que le jeune artisle se
décida 3 entreprendre une série d'expériences rela-
tives & la théorie des divers phénoménes sur lesquels
repose l'emploi de la vapeur dans la pompe & feu de
Newcomen. Il détermina donc par expérience la quan-
tité de vapeur que fournil un poids donné de charbon
daus une machine de ce genre. i rechercha ensuite,
d’une maniére générale, le volume de vapeur que
produil ua certain volume d’eau porté a U'éhullition,
et il reconnut ainsi qu'un volume d’eau liquide four-
nit enviroun 1,700 volumes de vapeur. Ce ful en se ser-
vant de simples (ioles & Yusage des pharmaciens que
Watt parvint i fixer ce chiffre important, que les
expériences des physiciens modernes, exéculées avece
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toute la précision et la rigueur de nos méthodes
actuelles, n’onl pu que légérement modifier. Watt
détermina également la quantité de chaleur mise en
liberté par la condensalion d’un certain volume d’eau,
et ¢'est ici que la théorie de Black sur la chaleur
latente lui devint d’une hauate utilité. Etonné de
la grande quantité d’eau froide qu’il fallait injecter
dans le cylindre de Newcomen pour y condenser la
vapeur, et frappé de la chaleur cousidérable que celte
eau empruntail au faible volume de vapeur contenu
dans le cylindre, il cherchait inatilement a s’expliquer
la cause de ce phénomene : « J'en parlai alors, dit-il,
i mon ami le docteur Black, qui me développa i cette
occasion sa doctrine du calorique latent, dount il avait
congu l'idée quelques années auparavant. Absorbé
moi-méme par mes lravaux el mes propres recher-
ches, javais pu entendre parler de cetle nouvelle
doctrine sans y donner toute latiention qu’elle méri-
tait, jusqu'au moment ou je me vis ainsi arrété
devant 'ua des principaux fails sur lesquels repose
celte admirable théorie '. » Guidé par les vues de
Joseph Black, Watt put déterminer la quaatité d’eau
froide qu’il fallait injecler dans le cylindre d’une
pompe de Newcowmen de dimensions connues pour
obtenir une condensation parfuite, et le volume de
vapeur qu’une pareille machine dépense a chaque
oscillation du piston. Enfin, comme la force élastique
de la vapeur s’accroit avec la température, il essaya,
sans prétendre cependanl résoudre en entier une

* Addition de Wall a larticle Steam engine du Philosophi-
cal magazine de Robison, t. IT, p. 117,
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queslion si difficile, de déterminer la force élastique
de la vapeur correspondant & chaque degré de cha-
leur.

Ainsi le pauvee fabricant d’instruments de 'univer-
sité de Glascow se trouvail sérieusement lancé a la
poursuile du grand probléme du perfectionnement de
la machine de Newcomen, question qui commengait
alors & occuper un grand nombre d’ingénieurs distin-
gués. En effet, malgré tous ses défauts et la dépense
énorme de combustible qu’elle entrainait, la pompe
de Newcomen était déji (rés-répandue en Angle-
terre. Employée dans un grand nombre de mines de
houille 4 Pépuisement des eaux, elle y remplacait les
moleurs anciennement en usage, et elle avait contri-
bué a faire sortir celle branche importante de Uindus-
trie britannique de I’élat précaire ou elle avail long-
temps langui. 11 éait donc facile de préyoir de quelle
importance serait pour 'avenir du pays une modifica-
tion de celte machine qgui, tout en ajoutant i la puis-
sance de ses effets, permellrait d’économiser une
grande partie du combustible. Watl embrassa d’un
coup d'eeil toute la poriée de la tache qu’il allait
entreprendre; mais les travaux de sa profession
absorbaient la plus grande partie de ses moments
et I'empéchaient de suivre ses expériences avec I'al-
tention et les soins nécessaires; il prit donc la réso-
lution de 8’y consacrer tout entier.

Une circonstance nouvelle le décida i hiter l'exé-
cution de ce projet. Il s'occupait avec ardeur des
travaux de soa atelier, pour venir en aide 3 sa famille
que de nouveanx revers venaient de réduire a un élat
voisin de la misére. La senle distraction qu’il se per-
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mettail, ¢’élail de se rendre le dimanclie dans une
maison de campagne située aux environs de Glascow
et habitée pendant la belle saison par un de ses
oncles, M. Miller. Or, M. Miller avait une fille de dix-
huit ans. Le coeur d'un mécanicien n’est pas plus
gu'un aatre fermé aux séductions de 'amour. James
Wall s’éprit de la jeunesse, des charmes el des qua-
lités aimables de sa cousine, el su demande ayant é1é
agréée, il épousa miss Miller en 1764.

Celle union, en lui assurant une certaine aisance,
le détermina A fermer le petit atelier qu'il occupait
dans les bitimeats de Uuniversité de Glascow. Il s’éla-
blit dans Uintérieur de la ville avec I'intention d’y
exercer lu profession d'iugénieur civil, et de s’occuper
en méme temps de ses vecherches sur le perfection-
nement de la machine de Newcomen. Les heureuscs
qualités de miss Miller exercerent sur les travaux de
James Watt la plus heureuse influence. Quoique doué
au supréme degré du génie de la mécanique, le céle-
bre construcleur avait dans le caraclére une indolence
assez marquée. Celui qui, sur la fin de sa carriére,
disait : ¢ Je n'ai connu que deux plaisirs, la paresse et
le sommeil, » avait besoin de ce doux el secrel empire
quexerce le cceur d’une femme aimée pour réveiller et
tenir en haleine son insoucieux génie. Cetle influence
ne tarda pas 4 se manifester, car ce fut en 1765, un an
apres son mariage, que Wall, donnaat enfin un corps
aux idées qui depuis longlemps flottaient dans son
espril, réalisa fa premiére et peut-étre la plus impor-
tante de ses découverles, celle du condenseur isalé.

On a vu que le vice capilal de la machine de New-
comen consislail dans la nécessité de refroidir et de
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réchauffer alternativement le cylindre pour y opérer
la condensation de la vapeur : le vefroidissement du
corps de pompe, par suite de Uinjeclion de 'eiu
troide, faisail perdre Veffel ulile des trois quar(s du
combustible employé. Le probléme, regardé jusque-1a
comme insoluble par tous les ingénieurs, de conden-
ser la vapeuar sans relroidir le corps de pompe, fut
complétement résolu, grice & l'idée admirable qui
vinl 4 'espril de James Walt, de condenser la vapeur
dans un vuse isolé, séparé du cylindre et ne commu-
niguant avec lui que par un tube. On congoit, en
effet, que si, au moment ou le corps de pompe est
rempli de vapeur, on donpe toul d’un coup issue
celle vapeur, en ouvrant un robinet qui Ini donne
acels dans un vase continuellement entrelenu & uue
basse température par un courant d’eau froide, toute
la vapeur se précipilera dans Uintérieur de ce vase en
raison de son expansibilité; le vide sera méme ablenu
de cette maniére avec beancoup plus de rapidité, car
la condensation de la vapeur appellera presque instan-
tanément dans le second vase {oute la vapeur qui rem-
plissaitle corps de powpe. Ainsilacondeusation pourra
s‘opérer sans que jamais le eylindre soil refroidi; une
économie considérable de vapeur, et pur conséquent
de combustible, sera du méme coup réalisée. Le vase
isolé qui remplit cet important objel porle le nom de
condenseur,

Mais il restail une autre difficulté, c’était de se dé-
barrasser de la grande quantité d’eau employée pour
refroidir le condenseur. Watt la surmonta en établis-
sant dans Pintérieur de ce vase une pompe & eau

mue par le balancier de la machine elle-méme, el qui
1r. 14
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épuisait I'eau conlenue duns ce réservoir 3 mesure
qu'elle avait servi d opérerla condensation, On perdait
ainsi une partie de la furce de la machine qui était
employée a faire jower cetle pompe; mais la perte
élail peu de chose relativemenl A celle que délerminail
auparavant la condensation d'une grande partie de la
vapeuar sur les parois refroidies du cylindre.

Par Uaddition du condensear isolé, Walt appor-
tait & la machine de Newcomen une modification
capitale; il y diminuait de plus de moitié la dépense
du combustible. Mais la machiue ainsi modifiée repo-
sait encore sur le méme principe : ¢’élait loujours
la machine atmosphérique dans laquelle la force ma-
trice était fournie par le seul poids de luir s'exer-
gaul sur lu téle du piston. Par une invention posté-
vieare, il changea complétewment le priucipe moleur
de ceile machine. Baonissaul foule intervention de
la pression atmospherique, il fit dépendre uuique-
ment ses effets de la force élastique de la vapeur.
Quelques déluils sonl nécessaires pour faire com-
prendre cetle dispusition nouvelle qui différe complé-
temenl du systéme de Newcomen. La figure suivante
permetlra d’expliquer comment la {orce élastique de
la vapeur fut wise a profit dans ce nouveau systeme
qui vecul le vom de machine a simple effet.

Le cylindre B esl fermé & sa partie supéricure par
un couvercle métallique percé d’une ouverture garuie
d’éloupes grasses el bien pressées, de maniére i lais-
ser libremenl mooter el descendre la tige du piston,
en interceptaat tout passage a la vapeur et a Vairexté-
riear. La vapewr qui arrive de la chaudiére par un
large tnyan Es'introduit par Uouverture Cdaus le haut
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ducylindre; 13,
exerganl  sa
pression  sur
la face supé-
rieure du pis-
ton, elle le fait
descendre jus-
qwau bus de
s course.
Conime le vide
existe duns la
partie  infé-
rieure du cy-
lindreparsuite
de sa libre
communica-
tion avec le
condenseur,
aucune résis-
tance ne peul
s'opposer 4 I'abaissement du pistou. Si mainienant,
au moment ol le piston est arrivé au bas du corps de
pompe, on fermeles sonpapes G el K, et que F'on ouvre
la soupape H, on met en communication le haut et le
bas du cylindre; la vapeur, qui auparavant o’occupait
que la partie supérieure du cylindre, peut commu-
niquer librement, 3 'aide du tuyau HK et de V'ouver-
ture D, avec sa partie inféricure; ainsi le piston,
qui tout & I'heure ne se trouvail pressé que par su
face supéricure, se trouve mainlenant soumis sur ses
deux faces & une égale pression. Or comme celle de
Newcomen, la machine 4 simple eflet porte un balan-

i
v
%
e
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cier dont le poids est augmenté par addition d’une
wmasse pesanle, aiusi qu'on le voit dans Ja figure de
fa machine de Newcomen (page 131); ces poids sou-
levent le piston, el le raménent jusqu’au haut de sa
course. On comprend que si I'on ferme maintenant
fa soupape H de maniére a ne permetlre & la vapear
que d'arriver a lu partie supérieure du cylindre,
tandis que la soupape K, ouverte, laisse écouler la
vapeur dans le condenseur, la force élastique de la
vapewr doit précipiler de nouveau le piston a la par-
tic inférieure du corps de pompe. Si alors oo fail de
nouveau comumuaniquer eatre elles les capacilés supé-
rieure et inférieure du corps de pompe, par I'action
de la méme canse le méme elfel recomnence, le pis-
ton remonte pour s'abaisser de nouveau, elc. Ainsi
le simple jeu de ces Lrois soupapes provoque le mou-
vemenl conlinu de la lige du pistoun.

Par ce nouvel et ingénienx emploi de la force élas-
lique de la vapeur d’eau, Wall créa, on peut le dire,
la veritable wachine 3 vapeur. La machine de New-
comen ne méritait, & proprement parler, que le nom
de machine atmosphérique, car la pesanteur de I'air
étail le seul élément auquel sa force fat empruntée.
Pour la premiére fois on tirail la puissance motrice
de T'unique action de la vapeuar; il serait douc jus-
qu’dun certaiu point perniis d’attribueralingénieurde
Glascow l'invention de la machione a vapeur moderne.

Les expériences multipliées auxquelles il devait se
livrer pour arriver & de siimportants résultats, Wall
les exéentait dans un modesle atelier installé au rez-
de-chaussée de sa maison, avece le secours d’un petil
nombre d’ouvricrs, confidents discrels de ses espé-
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rances ¢l de ses (ravaux. Le modcle dont il se servit
pour essayer le jeu des divers organes de sa machine
consistail e un cylindre de cuivre de moins de deux
pouces de diameétre auquel uoe chaudiére fournissait
de lu vapeur, qui s'introduisail, & "aide d’'un tube
bifurqué, au-dessus el au-dessous de la téle du pis-
ton. Les robinels se tournaient & la main. Le conden-
seur é(ait simplement formé de deux tuyaux d’élain
de dix pouces de longueur, disposés verticalement, et
venanl aboutir & un tuyau d'un diamétre plus grand
qui plongeait dans un bassin d'eau froide. Pour juger
définitivement le jeu des divers orgaunes de sa ma-
chine, Walt la fiL exéculer en grand avec lous les
¢léments nouveaux qu’'il avail imaginés. C'est a cetle
oceasion qu’il it pour fa premicre fois usage de 'en-
veloppe de Lois entourant le eylindre, communément
appelée chemise du corps de pompe, el qui a pour eflet
de prévenir les pertes de chaleur, el par conséquent
de vapeur, que le cylindre éprouve par suile de sou
rayonuement dans Uair. Pur cel artifice, il parvint a
diminuer encore (rés-sensiblement la dépense du
combustible.

Ainsi la machine a vapeor élail désormais compléte.
A fa machine atmosphérique, dont les découvertes de
Torricelli, de Pascal et d’Otto de Guericke avaient
fait naitre I'idée, que le géunie de Papin el la sagacité
de Newcomen avaienl transportée dans la pratigue,
Wault substituait une machine infiuiment supérieure
par U'intensité de scs effets, et qui devail son principe
A lu seule force de la vapeur d’eaun. Sous le rapport
de la puissance et de I'économie, les avantages de ce

nouvean moleur étaient de nadure & dépasser loules
14.
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les espérances. Il ne restait donc plus qu'a le trauns-
porter dans fa pratique industrielle. Mais 'auteur de
tanl de découvertes admirables n’avait aucune des
qualités nécessuires pour faire compreundre A des ca-
pitalisies, obligés pav état & beaucoup de défiance,
toute la portée d’une invenlion nouvelle, Walt, assez
insouciant par carvaclére, déteslaii I'exagération de
proutesses qui sonl familiéres aux inventleurs de tous
les rangs; il ne prenait aucune peine pour faire ap-
précier son mérile, D'aillears, il n’était pas encore
entiérement satisfait des résultats qu’il avait obtenus;
il révail des perfeclionnements nouvveaux, et répu-
gnail & faire connailre ses idées avanl d’avoir produil
tout ce gu’il en espérait. Enfin les périls des entre-
prises industrielles avaient de quoi effrayer la timidité
de son esprit, il hésitait 3 risquer ses faibles res-
sources sur celle mer (rop ferlile en naufrages. Une
circonstance fortuite pul seule le décider 3 céder aux
instances de ses amis.

Quoique voué foul entier aux {ravaux de son arl,
Watt était cependant assez répandu dans le monde
out le faisaient rechercher ses qualités agréables et la
gaieté deson humeur. Nourri de honue heure de toule
espeéce de lectures, doué d’une mémoire prodigieuse,
d’une parole facile et d'une imagioation intarissable,
il n’avait pas tardeé a acquérir & Glascow la répulation
d’un causeur accompli. Aussi sa maison élait-elle le
rendez-vous de tons les personnages distingués de la
cité. Qutre son ami le docteur Black, on trouvail chez
lwi, Adam Swith, le célébre auteur des Recherches
sur la canse des richesses des nations ; Robert Simson,
fe palient restaurateur des ouvrages mathémaliques
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des auciens, et divers littérateurs on artisles qui
aimaient & jouir des charmes el des profits de sa con-
versation. C'est par 13 que le docteur Roebuck ful
amené & lier quelques relations wvec James Walt,
Roebuck, viche gentilhomme anglais, fondateur de la
velebre usine de Carron, se distinguail du resle des
capilalistes par son esprit et sa bonne humeur, Il ful
présenté & Wall et fréquenta sa maison. Le hasard
d’un enlretien amena ce dernier 4 Iui communiquer
fes modifications qu’il avait apportées & la machive
deNewcomen, Le capitatisie anglais élait lancé d cetle
époque dans des spéculations ussez difliciles pour
l'exploitation des mines de houille el des salines de
Borrowstones, dans le comté de Linlithgow. Compre-
nant toufe la portée des invenlions de Watt, il Ini
offrit immédiatement les capitaux nécessaires pouwr
les exploiter : il proposail de se charger de loutes les
dépenses, 2 la condition d’oblenir les deux (iers des
bénéfices de Venlreprise. Le marché accepté, James,
Walt commenca 2 consiruire 4 Kinneil, aux environs
de Borrowstones, nne pompe a few gui ful placée a
Uentrée d’un puils de mine, pour v servir d 'épuisc-
wenl des eaux, Comme celle machine n’éfait qu’une
sorte de dernier essai, Walt loi tit subir différentes
modifications, jusqu'a ce qu’elle et atteint un haut
degré de perfectionnement. Pour s’assurer alors fa
propriété exclusive de ses inventions, il s’occupa
d’obtenir un brevet qui lui assurédt le privilége de la
construction des machines & vapeur modifiées. Ce
hirevet lui fat accordé ea 1769

+ Le texte intéressant du hrevet de James Watl est rapporté
dans Ia Note 11 du 3mevolume.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



1G4 DECOUVERTES MODERNES.

James Wall faisait ses disposilions pour créer un
vasle élablissement consacré a la conslraction des
machines a vapear, lorsque, 3 la suite de spéculations
manquées, la fortune du docteur Roebuck vinl & rece-
voir de graves atleinles qui obligérent d’ubandounner
son enlreprise. Wall, envers qui il se trouvaitl débi-
leur d’'une somme assez importfante, eul la générosité
de rompre P'associalion et de le libérer de tout enga-
gemenl. Ensuile, avec une modestie, une sérénilé
admirables, il reprit paisiblement le cours de ses
occupations d’ingénieur, Pendant qualtre ans il se con-
sacra exclusivement aux travaux de cette profession.
Il traga les plans el dirigea la construction d’un canal
destiné & porter 4 Glascow le charbon des mines de
Monkland. Il dressa les projets de divers autres ca-
naux el se livia a des éludes relatives a certaines
améliorations des ports d’Ayr, de Glascow et de
Greenock. Il construisit les ponts d'Ilamillon et de
Rutherglen, el s’occupa enfin de Pexploration des
lerrains & (ravers lesquels devail passer le canal calé-
donien, L'homme de génied qui le mondeallait devoir,
dans un délai prochain, les plus hrillantes créuations
de la wécanique moderne, ne dédaignail pas de s’em-
ployer aux plus médiocres (ravanx d'un conducteur
des pouls el chaussées. Un coup lervible, qui vint le
frapper & celte époque, conlribua encore i écarler de
son esprit les grands projels qui 'avaienl un instant
séduit. Peadant qu’il se trouvail retenu par ses tra-
vaux dans le nord de Ecosse, il eut la doulear de
perdre sa douce et tendre compagne. Toul entier 3
ses regrels, Wall n’accordait plus une pensée a4 ses
anciens fravaux ; il semblait avoir oubli¢ qu’il tenait
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dans ses mains la richesse future el presque les desti-
nées de son pays. Heureusemenl ses amis ne 'ou-
bliaient pas.

En 1774, on réussit enfin A triompher de ses répu-
gnances, ¢t on le décida & se metire en rapport avec
le célébre industriel Matthieu Boulton, de Birmin-
gham. Boulion possédait le génie de 'industrie autant
peut-étre que Wall celui de la mécanique; il avail la
réputation du plus viche, du plus habile et du pluas
entreprenant manuflacturier de I'Angleterre. L'éla-
blissement qu'il avait fondé peu d’années auparavant
a Soho, prés de Birmingham, pour la fabrication de
loutes sortes d’vuvrages de fer, d'acier, d’argenterie
et de plaqué, élail un des plus importants et des
mieux lenus du royaume. A peine eul-il connaissance
des modilicatious apportées & Ia machine & vapeur par
I'ingénicur de Glascow, qu’il en devina tout Favenir
et w'hésila pas 2 meltre sa fortune entiére 3 la dispo-
silion de l'inventeur. Il passa avec James Wall un

-acle d'association et fif aussitdt construire une pre-
wiére machine de proportions considérables qui ful
élablie dans son usine de Soho, afin que le public pat
élre témoin de ses effets, Mais le brevet d’exploila-
tion, pris en 1769 par James Waltt, n’avait plus que
quelques années A courir; on s'adressa donc au par-
lement pour en abienir la prolongation. Grice au cré-
dit el & Factivité de Boullon, le parlement consentit,
non cependant sans de longues dilicultés, a prolonger
le privilége. En 1775, contrairement aux disposilions
«qui régissen! les brevels, on accorda & Boullon el
Watl nu uouveau privilége de vingl-cing ans de du-
rée, en considération du mérite éminent des inven-
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tions de Uauleur, atlesié par les savants les plus
recommundables de Londres. Boulton el Watt purent
alors se laacer hardiment dans la carriere britlante
qui s’onvrait devant eux.

Pur le genre particulier el surtoul par la diversilé
de leur esprit, Boulton et Walt semblaienl avoir été,
chacun de son cb1é, créés Loul exprés pour mener
bien une entreprise de cette nature. « M. Wait, dit
Playfuir, élait réservé, studieux, et fuyait le monde;
au lieu que M. Boulton élait un homme remuant, actif,
intelligent, trés-répandu dans la haute société, el ce-
pendant eonemi des fagons el sachani se melire a
l'aise avec les hommes de toutes les classes. Quand
M. Watl aurail cherché par toute 'Europe, il n’aurait
pu lrouver personne aussi propre a produire ses
inventions d'une maniére aussi digne de leur mérile
et de leur importance. Quoique Lous deux fussent de
meeurs tout & fait différentes, il semblait que le ciel
les et faits 'un pour P'autre, car on ue vil jamais,
dans le commerce ordinaire de la vie, plus d’harmonie
qu’il n’en régnail entre ces deux hommes*. »

Le brevet obtenu, Boulton convertil une partie de
son établisscment de Scho en ateliers consacrés & la
fabrication des machines a vapeur. On fit constater
par des expériences authentiques, exéculées sous les
veux des propriélaires et des aclionnaires des mines,
I"économie réalisée par la nouvelle pompe i feu fnstal-
lée & Soho; il ful reconnu qu’a égalité d’effet, elle
réduisait des trois quarts la dépense du combustible
consommé par la machine de Newcomen. Bientol,

* Memoairs hy Playfair (Monthly magazine, 1819).
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ariice au systeme établi par Boulton, pour 'exécution
des différentes piéces mécuniques, plusieurs machines
i feu, destinées & I'épuisement des mines, se (vou-
verent construites el prétes a fouctionner. C'esl alors
que l'on ful témoin, en Aunglelerre, d'un phénoméne
industriel qui probablement ne se reproduira jamais,
el qui fuisait également houneur i I'audace du spécu-
lateur el au génie du mécanicien. Boulton et Watl ne
vendaient pas leurs machines, ils les donnaient & qui
voulait les preudre; ils se chargeaient méme de les
monler et de les entretenir a leur frais; quant aux
anciennes machines de Newcomen, on les reprenait &
un prix bien au-dessus de leur valeur, Boulton avauga
de cette maniére jusqu’a 47,000 liv. st. (1,175,000 fv.)
avant de songer 3 effectuer une seule rentrée. Toute
la redevance qu’it réclamait des propridiaires des
mines, ¢'étail le tiers de la somme annuellement éco-
nomisée sur lc combusiible.

Devant de telles offres, les propriélaires des mines
ne pouvaient hésiler longtemps. Les machines de
Watl commencerent & étre adoptées dans le Cor-
nouailles ot le prix élevé du charbon les rendait dou-
blemeut précieuses. Elles se répandirent de 1a dans
la plupart des comtés houillers de I’Angleterve, et les
associés commencérenl A réaliser d'importants béné-
fices. En effet, la combinaison imaginée par Boullon,
avec toutes les apparences d’'une générosilé exem-
plaive, avait cependant pour résultal de porter le
prix des machines & vn taux exorbitant. On en jugera
par un exemple. Duns les mines de Chacewater, ol
I'on enployail trois pompes a feu, les propriélaires
payaient annuellement 3 Boullon et Wall, pour le
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tiers du combustible économisé, la somme de
60,000 fr. ». ‘

Les propriélaires des mines, qui d’abord avaient
accepté celle combinaison avec reconnaissance, ue
purent se résigner longlemps & voir les associés tou-
cher des droits si élevés. Ils ne considéraient pas que
le tribut qu’ils payaient annuellement n’étail que la
moitié de la somme qu’ils consacraient autrefois i
Fachat du combustible, Iis mettaient de jour en

+ « Afin d’obtenir, dit Roberl Stuart, des données positives
pour I'évaluation de cetle espéce de tribut, une série d’expé-
riences futl entreprise par des homnes d’une habilelé et d’une
probité reconnues. Etant donnés la profondeur de la mine, le
diameétre des corps de pompe, et [e nombre des conps de piston
avec une machine quelconque, ordinaire ou perfeclionnée, il ne
leur restait plus qu'a apprécier I'économie de combuslible pen-
dant un cevlain nomhre de coups de piston, et ce prix devenait
1a base sur laquelle ils élahlissaient leurs calculs. Pour compter
le nombre des coups de piston, on adapta au halancier un petit
appareil consistanten un systeme de roues renferméces dans une
hoite disposée de fagon que chacun des mouvements ascendants
ou descendants dut balancier faisait avancer d'un pas ltes pelites
roues, ainsi qu'un petit index qui indiquail cette progression.
Ce petit appareil s’appelait le compteur. Deux clefs seulement
pouvaient I'ouvrir, dont I'une restait entre les mains des pro-
pri¢taires de la wmachine, 'autre dans celles de MM. Watl et
Boulton, qui avaient un comnmis-voyageur chargé de reconnai-
tre de temps A autre la situation des choses. Qun ouvrait en pré-
sence des deux parties les coneptenrs, et le trihul & prélever se
trouvait déterminé par le nombhre des coups de piston donnés.
Ce prélevement annuel, toutefois, pouvait élre raclielé par le
payement d'une somnme une fois donnée, égale au produil de dix
années. Ll y avait différentes maniéres de disposer le compleur
el de le faire marcher. » (Histoire descriptive de la mackine
a vapeur, p. 190.)
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jour plus de vépugnance 3 s’acquiller, el bientdt
des procés nombreux vinren! menacer sérieusement
le sort de l'entreprise de Boulton. On s’appuyail sur
de prétendus perfectionnements apporiés aux appa-
reils de Wall, pour se déclarer affranchis de toule
redevance; on allait fouiller les bibliothéques pour y
découvrir des lilres d’antériorité conlre lai et deman-
der la déchéunce de ses brevets, Le grand argument
consistait & prétendre que Wall avait été bien sulli-
samment rétribué de ses peines, pour un homme qui,
en fin de compte, n’avait inventé que des idécs. Clest
ce qui amena devant le tribunal celte aposirophe ¢’un
avocatl : « Allez, messieurs, allez vous frotter a ces
prétendues idées abstraites, i ces combinaisons inlan-
gibles, aiusi qu’il vous plait d"appeler nos machines;
elles vous écraseront comme des mouches, elles vous
lanceront dans les airs 3 perle de vue!»

Cependant I'imperfection que présenfait i celle
époque la loi anglaise concernant les brevels laissail
une large prise 3 la mauvaise foi et a la fraude. 1l
régaaitl en outre, dans lespril des juges, beaucoup
de préventions et de déliance contre les brevelés;
leurs seigneuries déployaient un z¢le et une ardeur
infatigables pour découvrir des vices de forue dans
les brevels de James Wall, el pour chercher daus e
texle d'anciennes lois des dispositions opposées a son
privilége. Aussi en dépil de Uévidence de leurs droits,
James Watt et Boulton furent-ils baltus en cour de
justice.

Cet échec était grave; il redoublait Nauduace et les
préteulions des plagiaires. Des capilalistes qui n’au-
vaient pas osé enfreindre ouvertement les brevets de

1. 15
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James Wall, euncouragés par ce premier succés,
s’cmployaient activement 3 fuire délivrer a des hom-
mes sans crédit des brevets nouveanx spéeifianl quel-
que modification insignifiante; puis, armés de ces
pieces suspectes, ils venaient balire en bréche, de-
vant le tribunal, les réclamations des associés. Ces
difficultés chaque jour renaissantes, et qui devenaient
de plus en plus compliquées, auraient €1é de nature &
déconcerler un autre homme que James Watl. Mais il
était sorti vainquenr, durant sa vie, de combals plus
difficiles, il ne recula pas devaat ces lutles nouvelles.
[l se décida a abandonner pour quelque temps la sur-
veillance de scs ateliers, et alla & Londres mener, aun
milieu des gens d’affaives et des hommes de justice,
Vexislence agitée du plaideur. Pendant huit années
consécutives le génie du grand mécanicien fut dé-
tourné de ses voies nalurelles, et dans ce long inter-
valle il eut, malheureusement pour nous tous, le
lemps de devenir un légiste accompli. Le succés vint
enfin couronner ses efforts, mais Vheure de la justice
avait été longue a sonner. Ce ne fut qu'en 1799,
trenle-cinq ans aprés ses premiéres découverles, que
libéré définitivement par une décision de la cour du
voi, il fut remis en possession entiere de son privilége.
Seulement, comme le terme de son brevet expirail
I"année suivante, cette satisfaction était prescque dévi-
soire, C'est ce qui faisait dire gaiement a James Walt,
qu’il se félicitait d’habiter un pays dans lequel il ne
faut que trente-cinq ans de discussion et une dou-
zaine de procés pour assurer & un citoyen la récore-
pense de son travail.

Vers 'année 1776, & pen prés déchargé du trop
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long ennni des conteslations judicixires, James Wait
pul revenir A ses Lravaux accoutumés, et dés lors il se
voua sans réserve & la solution du probléme capital
qui depuis plusieurs années ne cessail de se poser
dans son espril. La wachine a vapeur n’avait é(é jus-
que-13 consacrée qu’a I'épuisement de 'eau duns les
mines ; il voulait transformer lu puissance dont il
s'était rendu mailre en un moleur susceptible de
recevoir foules les applications que _peut exiger lin-
dustrie : il avait créé la pompe 4 feu, il fallail créer
un molieur universel, Ce grand probléme, son génie
devuit le résoudre de la maniére la plus absolue dans
son priacipe général el dans ses délails les plus déli-
cats, grace A une série de découvertes nouvelles dont
il nous reste a exposer les éléments.

Ou a va que dans la machine & sanple effet (p. 159),
dans laquelie James Watt subslituait & la pression
atmosphérique la seule puissance de la vapeur, I'ac-
tion motrice ne s’exerce réellement que pendant I'é-
lévation du piston; I'oscillation descendante est sim-
plement délerminée par le contre-poids allaché au
balancier qui fait retomber le piston, lorsque la pres-
sion de la vapeur est rendue égale sur ses deux faces.
Il y avait donc dans le jeu de cette machine une in-
terruption d’action trés-manifeste. Cet inconvénient
n‘avait qu’une faible importance quand il ne s’agis-
sail que d’élever les eaux; 'exploitlation des mines
pouvail parfaitement se contenter de ces dispositions.
Mais pour application de la machine & vapeur 2 tous
les usages de I'industrie, ce défant n’élait ancunement
talérable. Le travail égal et continu des manufactures
exigeuit que la force motrice pit s’exercer aussi bicn
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pendant I'ascension que pendant la chute du piston;
il fallait obtenir de Ya machine une coulinuilé d’effet.
Wall parvinl  atteindre ce résultat important par un
moyen des plus simples. Au lieu de se boraer 3 faire
agir la vapeur sur la téte du piston, il la dirigea alter-
nalivement au-dessus et au-dessous de celui-ci, de
maniére 3 provoquer par la seule action de la vapeur
son élévalion et sa chule. 1l établit les communica-
tions entre le cylindre et le condenseur, de telle sorte
que la vapeur contenue dauns la capacité située au-des-
sus du piston s’écoulait dans le condenseur au
moment méme ol le piston élail arrivé au bas de sa
course ; dés lors la vapeur arrivant au-dessous du
piston pour le soulever ne rencontrail aucune résis-
tance capable de contrarier son effet, puisque par
suile de Ja condensation de la vapeur qui remplissait
_naguére la parlie supérieure du cylindre, un vide
parfait existait dans cetle capacité. Celte nouvelle
disposition de la machine d vapeur rendail soa méca-
nisme parfait; les conlre-poids énormes que Pon avail
employés jusque-li pour équilibrer le piston deve-
naient ainsi inutiles, et pour la premiére fois on pul
débarrasser la machine de ces lourdes masses qui
formaient le balancier de Newcomen. On pul égale-
ment faire disparailre les quantilés considérables de
fer ou de bois que 'on employait dans la construction
de certuines piéces de la machine pour adoucir ses
mouvements. La machine & double effet exécute dans
le méme temps le double d'ouvrage que la machine 3
simple eflet; mais elle dépense deux fuis plus de
vapeur. Lavanlage réside douc uniquement dans la
succession plus rapide de ses effets, circonslance de
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I;ﬂxlus haute utilité, lorsque la machine est destinée
i servir de moteur d'une application universelle.

Pour tirer parti de la force molrice développée
par la machine & vapeur ainsi modifiée, il fallail de
toule uécessilé adopter une wmaniére particuliére de
communiquer au balancier le mouvement du piston.
Il est fucile de comprendre, en effet, que le moyen
employé dans la machine de Newcomen, daus laquelle
li vapeur w’imprime qu'une impulsion de haut en has,
ne pouvail s’appliquer 4 la machine i double effet,
qui fournit une impulsion de haut en bas et de bas en
haut. Dans la machine de Newcomen, deux chaines de
fer fixées 2 ses deux exlrémilés, comme on le voil
duns la figure (p. 131), suflisuient pour mellre le
balancier en jeu. Dans Voscillation descendantle, le
piston Lirait le balancier par le secours de la chaine;
dans loscillation ascendante, ¢’était le balancier ou
sun coulre-poids qui, au moven de la secoude chaiue,
fuisuit remonter le piston. Mais dans la machine &
double effet, la pesanteur o’enlre pour rien, ¢'est la
rapeur seule qui fait monler et descendre le pistou.
Il fallait done imaginer un autre procédé pour com-
muniquer aa balancier les deax mouvements ascen-
dant et descendant; il fullait pour cela faire coincider
le mouvement de Pextrémité du balaucier qui décrit
un arc de cercle avec le mouvement rectiligne de la
tige du piston.

Dans ses premiéres machines, Watl s’était contenté
de garnir la pavtie de la tige du piston qui s’éléve au
dehiors du corps de pompe, d’une série de deats qui
cogrenaienl dans une roue dentée. Celle sorte de
crémaillere conslituail le procédé le plus simple pour

15,
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transmetire le mouvement ; mais indépendamment de
son peu d'élégance, elle ne manceuvrait qu'avec grand
bruit et était sujette & se déranger, surfout quand on
voulail imprimer an mouvement une seconde direc-
tion. Watt remplaga ce mécanisme élémentaire par
un appareil plus compliqué et qui porte le nom de
parallélogramme articule.

La figure suivanle représenle les éléments et le
jeu de cet ingénieux appareil. La figure ABCD consti-
tue un parallélogramme susceplible de prendre toutes
sorles de posilions a I'aide de tourillons ou charnié-
res placés & chacun de ses angles. La ligne BE repré-
seute un levier rigide articulé en B avec le parallélo-

gramme el velié en E 3 un centre fixe aulour duquel
il peut lourner en décrivant un arc de cercle. L’ex-
trémité de lu (ige du piston est fixée 2 I'un des angles
A du paraltélogenmme. Quand le balancier CF est
poussé en haut par élévation de la tige du piston &

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MACHINE A VAPEUR. 175

laquelle il est attaché, il tend & se mouvoir suivant la
ligne courbe Ca. Mais la tige EB, & laquelle il est
relié par l'intermédiaire du cdié DB du parallélo-
gramme tend 4 Pentrainer duns la direction de la
tigne Bb du cercle qu’elle décrit. Si la position du
cenlre E est convenablement choisie, il résulte de la
combinaison de ces deux mouvements que la lige AC,
ou le prolongement de la lige du pisfon, sollicilée
suivant les denx directions Ca et Bb, suil une direc-
lion intermédiaire qui n’est aulre chose qu'une ligne
& peu prés droite CA. Aiusi la partie CA se meut tou-
jours verticalement, el elle agil pour meltre en mou-
vemenl le balancier, soit que le piston, en s'élevant,
ait pour effel de le pousser en haul, ou cn s’abaissant,
ail pour résultat de le lirer en bas.

Tel est le principe du curienx mécanisme imaginé
par James Watl en 1784 pour transmellre au halan-
cier le mouvement du piston. Quelques dispositious
différentes ont été adoplées plus tard pour la con-
siruction de cet appareil, mais elles n"ont rien changé
au principe général sur lequel repose son mécaniswme,

La force une fois commodément (ransmise an ba-
lancier, il fallait s’occuper de Iransformer le mouve-
meul de va-et-vient de ce balancier en an mouvement
de rolation propre a faire mavcher une rouve et 4 s’a-
dapler par conséquent & tous les usages auxquels un
molear peut élre counsacré. Le mécanicien Stewart
avail teoté, sans y réussir, d'employer dans celle
vue des roues 3 rochel. Watt résolut le probléeme
d'une maniére beaucoup plus heureuse, par une sim-
ple application de Ja manivelle du remouleur. « Des
nombreux projets, dit James Wall, qui me passereut
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par la téte, aucun ne me parul si propre i e con-
duire au bul que je we proposais d’alleindre, que
lapplication d’une simple mauivelle duns le genve de
celle dont se sert le remouleur, et qu'il fail mouvoir
avec le pied : invention de grand mérite, el dont on
ne connail ni la date ni le modeste inventeur. »

L’appareil imaginé par Wall pour appliquer la aia-
nivelle du remouleur a la transformation du mouve-
ment recliligne de la tige du piston en un mouve-
ment rolaloire, donna les meilleurs résullats. Mais il
arriva que I'un de ses concurrents, M. Wasbrough,
en cul connaissance par suile de Uinfidélité d’un ou-
vrier, et qu’'il s'empressa de prendre un brevel spé-
cifiant I'applicalion de 1a manivelle an mécanisme de
la machine a vapeur. Wall avail jugé inulile de pren-
dre un brevel pour un moyen connu depuis un temps
immémorial el qui se lrouve employé dans (ous les
rouels des lileuses el dans toules les roues des rewou-
lears. Il aurail sans peine prouvé judicinirement que
'on ne pouavail inlerdire & persoune I'usage d’un avti-
fice aussi banal. 11 trouva plus simple d’arriver aw
méme but par une aulre voie, et il inventa I'appareil
connu en Angleterve sous le nem du soleil et des pla-
néles , assemblage de roues denlées qui réalise un
wouvemenl rotatoire. Mais cet appareil, délicat & con-
struire, colilenx el sujet & se déranger, fut abandonné
par Wall dés que Vexpiration du brevet de M. Was-
brough lui pernit de revenir a emploi de la mani-
velle.

La muunivelle el le volanl, qui, dans les machines
acluelles, servent 3 travsformer le mouvement recti-
ligne de la tige du piston en un touvement circulaire,
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sont représcalés dans la figure ci-jointe. B est la bielle
ou lige qui descend
de [l'extrémité du
balancier; elle s’ar-
ticule avec la mani-
velle C donl le bras
est lié au ceatre It
de la roue ou volant
A, et peut lourner
avec lai. Lorsque le
halancier s’abaisse
par suite du mou-
vement du piston, il
abaisse en méme
temps la manivelle
el fait tourner le volant, dount la vilesse acquise le
fait élever au-dessus du centre E; alors le balan-
cier, en se relevant par le second coup de piston,
communique son mouvenienl au volant et lui fait
achever de décrire le cercle : un mouvement de rota-
tion continu est donc produit par cet artifice fort
simple,

Une force considérable et une continuité d’effel ne
soal pas les seules conditions que doit réunir une
machine destinée & devenir d’un usage général comme
moteur. Pour la plupart des indusiries auxquelles
clle doit suppliquer, la régularité, I'égalité d’action
sonul toul aussi imporiantes que l'iuteusité de laforce,
Or, toul le mounde voit que 'effel mécanique produit
pac la wmachine 3 vapeur présente une irrégularité
excessive. Le degré de sa puissance dynamique dé-
pead en effet du nombre de coups de piston qu'elle
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frappe dans un temps douné ; or, ceux-ci varienl né-
cessairement selon que le feu est activé ou ralenti
dans le foyer. Uune force qui s’engendre par des pel-
letées de charbon jetées sous une chaudiére doit na-
turellement présenter dans son intensité les plus
grandes varialions. C'esl & ce défaul si grave qu’il
importait de parer. Rien de plus aisé & comprendre
que les simples et admirables dispositions que le
génie de Wall imagina pour y porter reméde.
Admellons que, dans U'intérieur du tuyau destiné &
introduire dans le cylindre la vapeur fournie par la
chandiére, on dispose une sorte de soupape ou pla-
que métallique mobile, susceptible de fermer ce
tuyau ou de le laisser ouverl, de manicre a suspen-
dre ou i rétablir 4 volonté la communication entre la
chaudiére et le cylindre; selon que celte plaque mo-
bile sera plus ou moins ouverte, une quantité de va-
peur plus ou moins grande sera admise dans le corps
de pompe : cette soupape donnera donc le moven de
modérer el de régler le jeu de la machine, puisque,
en augmenlant ou en diminuant la quantité de vapeur
qui arrive dans le cylindre, elle aura paur effet d’ang-
meunler ou de diminuer le nombre des coups de pis-
ton. Celte soupape, Wall est parvenu, par un artifice
des plus ingénieux, a la faire manceuvrer par la ma-
chine elle-méme; de telle sorte que, lorsque les mou-
vements du piston sont Lrop précipités, la machine
ferme en partie celle soupape el réduit ainsi la quan-
lité de vapeur inivoduite; si, au contraire, les coups
de piston se ralentissent, elle dilule la sovpape, el
admeltant ainsi dans le cylindre une plus grande
quantité de vapeur, elle augmente, dans la proportion
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nécessaire, 'intensité des effels mécaniques. Lappa-
reil qui sert 3 abtenir ce carieux et remarquable effet
élait désigné par James Walt sous le nom de gouver-
neur. 1l en trouva I'idée dans un pelil mécavisme
employé depuis longlemps dans les moulins & farine
pour écarter ou rapprocher les meules et régulaviser
ainsi leur mouvement,

La figare suivante fera comprendre le jeu de cel
appareil de Walt, que I'on désigne aujourd’hui sous
le nom de régulateur & force centrifuge.

dd est une corde on une chaine sans fin qui ew-
hrasse une poulie D tournant autour de la tringle ver-
ticale DF, qui est elle-méme mobile et lourne autour
des points fixes I, K. EE sont deux boules métalliques
fixées & 'extrémité de deux leviers brisés. Ces leviers
sont condés au point ot ils touchent la (vingle D, e,
au moyen de deux articulations ou charniéres ff, ils
se raltachent & deux aulres leviers plus courts fh, at-
fachés enx-mémes & une espéce de cyvlindre F glissant
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librement de haut en bas sur la (ringle verticale e. Ce
petit cylindre est lié lui-méme au levier horizontal F,
qui a sou poinl d’appui en G, et qui porle 3 son ex-
trémité une bielle ou tige verticale HL, qui fait mon-
‘voir, 4 I'aide d’une manivelle V, la soupape ou plaque
mobile Z qui est destinée & régler 'entrée de la vapeur
dans le cylindre.

Yoici maintenant le jeu de ces différentes picces,
Lorsque le balancier marche avec le degré de vilesse
convenable, les boules de mélal, par Uinlermédiaire
de la corde dd qui se trouve liée 3 I'arbre de la ma-
chine, tournent autour de la tringle avec la position
représentée dans la figure. Muis si le miouvement
vienl a s’accélérer, il se transmet 3 la tringle par la
corde de la poulie, et dés lors, les globes, entrai-
nés par la force centrifuge, s'écarlent ct prennent
la position représentée par les circonférences poin-
tées I, 1. Cel écartement des boules a pour effet né-
cessaire 'abaissemenl des petits leviers fh, ainsi que
du cylindre F et de extrémité du levier harizontal FII
qui vienl y aboutir; par suite, I'extrémité H de ce der-
nier levier s'éléve, elle entraine alors dans son mouve-
ment la tige HL qui, au moyen de la manivelle V, ferme
en partie la soupape Z, el diminue ainsi la quantit¢ de
vapeur introduite dans le cylindre. Si, au confraire,
le mouvement de la machine vieut i se ralentir, il s¢
produil dans le jen des mémes piéces des effels inverses
des précédents : les buules, lournant avec moins de
rapidité, se rapprocheut t'une de 'zutre, et, par suife
du mouvemeut des leviers auxquels elles sont liées, la
soupape Z s’ouvre davaunlage et laisse pénétrer dans
le corps de pompe une plus grande (quantilé de va-
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pear, ce qui aceélere aussilot les mouvements do pis-
ton. C'est donc 4 bon droit que cet ingénieux appareil
esl désigné sous le nom de régulateur.

Telle est I'efficacité de ce curienx mécanisme que,
selon M. Arago « on voyail, il y a peu d’années, A
Manchester, daus la filature de colon d’'un mécanicien
de grand talent, M. Lee, une pendule mise en action
par la machine & vapeur, et qui marchait, saus trop
de désavantages, & cdlé d'une pendule ordinaire i
ressort. »

La deruiére des découvertes de Watl est relative i
lemploi de la détente de la vapenr, conception des
plus remarquables, dont I'hunneur vevienl tout enlier
au célebre mécauicien, bien u'il w’en ail jamais Livé
lui-méme un parti étendu. Quelques explications soul
nécessaires pouar hien comprendre en (uoi consiste le
phénomene de la détente de la vapeur, qui fournil
dans les machines modernes les résuliats les plus
remarquables sous le rapport de 'économie.

Si le robinet qui sert & introduive la vapeur dans le
cylindre resle ouvert pendant Loute la durée du mou-
vemeul ascendan! on descendant du piston, celui-ci
arrivera 3 Pextrémité de sa course avee une vitesse
toujours croissante, el qui aura pour résullat d'impri-
wer & toules les piéces de la machine un choc el un
ébranlement ficheux. Mais si, au lieu de laisser le ro-
binet d’admission ouvert pendant toute la durée de
oscillation du piston, on ie ferme lovsque celui-ci est
parveuu senlement au liers ou a la moitié de sa course,
la quantiié de vapeur ainsi introduite suffira pour
produire le refoulement du piston, car la vapeur, se
dilatant dawns le vide & la maniére d'un gaz, continnera

. 16

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



182 DECOUVERTES MUDERNES.

de presser le piston, qui, en raison, d'ailleurs, de sa
vilesse acquise, arrivera aisément & Uextrémité de sa
course. Aiasi une moindre quantilé de vapeur sera
employée pour faire mavcher la machine. Eun agissant
de cette mauniére, la vapeur ne pourra pas évidemmeat
produire un effel dynamique aussi puissant que si elle
agissail & pleine pression pendant toute la durée de
la course du piston, mais aussi fa quantité de vapeur
dépensée ne sera que la moilié ou le tiers de celle
qu’on aurait employée en opérant & pleine pression,
Pour reconnaitre si celte disposition présente des
avantages, il suffit done de savaoir si, par ce moyen, In
dépense du combustible est réduite dans un plus
grand rapport que l'effel produit, Or, c’est ce que
I'expérience a parfuitement établi,

L’emploi de la vapeur avec détente, introduit de-
puis quelques années dans la plupart de nos machines,
a permis de réaliser une économie considérable de
combustible, el selon M. Arago, « de trés-bons juges
placent la détente, quuant a la dépense économique,
sur la ligne du condenseur. » Cependant Watt ne I'a
ulilisée que vers 1782, daus un pelil nombre de ma-
chines, el sou objet principal, dans 'emploi de ce
tnoyen, élait seulement de modérer la vitesse de Ia
chute du piston, et de rendre uniforme le mouvement
accéléré qui lui est propre lorsque la vapeur agit a
ppleine pressicu.

Par celte belle série de découvertes, donl aucune
wavait été le produit du hasard, mais qui résultaient
toutes de persévérantes recherches, Watt avait donc
définitivement résolu ce grand probléme du moteur
universel fant cherché depuis un siécle. Un simple
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ouvrier mécanicien, sans fortune et sans éludes, s’em-
parant d’'une machine impurfaite, et qui depuis cin-
quante ans fonclionnait sans progrés notable, avail
transformée en un agent moleur d'une force presque
sans mesure et d'une application illimitée. En raison
du principe suv lequel elle repose, sa puissance mo-
trice élait incalculable; grace aux artifices employés
pour en modérer el en régulariser 'action, elle pou-
vail servir aux usages les plus variés et les plus déli-
cals. Aussi quelques années sullivent pour couvrir de
ces précieux appareils le sol de I'Angleterre, Dans les
grands centres manufacturiers, tels que Birmingbam,
Manchesler, Liverpool, etc., la machine & vapeur fut
appliquée au cardage de la laine el du coton, 3 la
fubricalion des draps el de tous les tissus de fil, de
cotou ou de svie. Par son secours, Uimpor(ante indus-
{rie des wines de houille ne tarda pas a étendre ses
bénéfices dans une proportion extraordinaire. Elle fut
ensuite employée dans les usines métallurgiques,
warteler, & laminer le fer, le cuivre et le plomb, &
étirer en fil le fer et P'acier; ou appliqua & tous les
travaux hydrauliques, au sciage métallique du bois,
i la fabrication du papier, de la porcelaine et de la
fuience, & 'impression des livres, & la préparation et
aw broiement des couleurs destinées a la (einlure; en
un mol, & presque toules les branches de Vindustrie
britannigue.

Un chiffre suffira pour faire connaitre I"économie
prodigieuse que Vcmploi de la machive a vapeur
permit de réaliser dans les opérations iudustrielles.
Selon M. Arago, un boissean de charbon briilé dans
les machines & vapenr du Cornouailles qui fouction-
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nent avec la détente produit I'ouvrage de vingt hiom-
mes travaillant dix heures. Or, duns les comtés houil-
lers de l'Angleterre, un boisseau de charbon coite
caviron 90 centimes. La machine de Wall permellait
donc, en Anglelerre, de réduire le prix d’'une journée
d’homme, de la durée de dix heures, 4 moins d’un sou
de notre mounaie. Aprées uu lel vésultal, on esl moius
surpris d’apprendre que, suivaot des relevés authen-
Liques, les machines a vapeur qui existent aujourd’hui
en Angleterve remplacent a elles seules le travail de
trenle millions d’hommes.

CHAPITRE IX.

Dernieres années de James Walt.

Ces machines adwirables qui devuaient exercer uue
influence si extraordinaire sur la prospérilé de la na-
tion brilannique, Wall les faisait exécuter sous ses
yeux dans 'immense étublissement de Soho. Cest de
la que partaient tous les puissauts appareils qui al-
laient fonctionner duns les diverses parties des trois
royaumes, La manufacture de Soho étail pour les An-
glais une sorle d’école des ponts et chaussées; ¢’était
comme un élablissement d'instruction pour les ingé-
nieurs el les mécaniciens de la Grande-Bretagune. Les
étrangers s’y vendaient aussi pour éludier le méca-
nisme des nouvelles machines dans la vue d’en trans-
porter Fusage dans leur patrie. Cest ainsi que Bel-
taucourt, envové par le gouvernement espagaol, put
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introduire daus son pays les premiers appareils de ce
genre; P'habile ingéoicur avait deviné le mécauisme
de la machine 3 double effet 4 la seule inspection de
sau jeu extérieur. Cest encore de la méme waniére
que Vaiué des fréres Perrier, qui fit dawns cetle vue
jusqu'a cing voyages en Angleterre, put inslaller a
Paris une machine 4 vapeur qui n’élait aalve chose
qu’une imitation de la machine de Walt a simple effet.
Cest la méme machine qui fonclionne encore anjour-
d’hui sar les vives de la Seine pour la distribution des
eaux, el qui est connue sous le nom de pompe @ feu
de Chaillot.

Wall continna de résider a Birmingbam ou & Soho
jusqu’au terme de son association avec Matthieu
Boulton; leur société devait durer jusqu'a Iexpira-
lion du premier brevet de Watl, Ce brevet, concédé
en 1773, pour un espace de vingl-cing années, expi-
rait en 1800. A cellie époque, James Walt el Mat-
thieu Boulton se séparérent de la sociélé; ils y furent
remplacés chacun par son fils, et la nouvelle compa-
guie continue de dirviger de nos juurs I'admirable éla-
blissement di & la persévérance el an giuie de ses
foudateurs. _

Eu se retirant des affaires, James Walt viul se fixer
daus une terre voisine de Soho, nommee Heathfield,
dont il avait fait Vacquisition en 1790. Ul passa ses der-
niers jours dans cetle heureuse relraile, pratiquant
les waximes de sa douce philosophie, jouissunt du
repos el des biens acquis pendant le cours de sa glo-
rieuse carriere, éprouvanl le bonheur ineffuble d’éire
témoin de l'extension prodigieuse que prenail, par
suite de ses travaux, la prospérité de sa palrie. Les

16.
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plaisirs et les relations de la société l'occuperent exclu-
sivemenl jusqu’a la fin de sa vie. Pendant qu’il résidait
3 Birmingham ou 4 Soho, il avait pris Uhabitude de
réunir autour de lui vu petit cercle d'amis, parmi les-
quels se remarquaieut I'illustre chimisle Priestley, le
poéle Darwin, le botaniste Withering, le chimiste
Keir, traducteur de Macquer, M. Edgeworth, pére de
wiss Maria Edgeworth, et quelques artistes ou litté-
aleurs en renom. Celle pelite académie portail le
nom de Société lunaire (lunar society), litre sur le-
quel il est bon de ne pas prendre le chunge, et qui
signifizil seulemenl que les académiciens se réuonis-
saient les soirs de pleine lune afin d’y voir clair en
rentrant chez eux. Wall rassembla & Heathficld les
resles épars de sa petile acadéniie, et ¢'esl dans ce
cercle distingué qu’il aimait & s’abandonuer i sa verve
de causecur et de conteur. Nul ne possédait ces taleuts
4 ua plos haut degré, I avail dévoré daus sa jeunesse
lous les ouvrages de fiction et de poésie légére, et su
meémoive y retrouvait le lexte d’inépuisables em-
prants. A leur défaut, son imagination lui suggérait
pendant des soirées entliéres toules sorles de récils
de fautaisie, que son air de conviction et I'assurance
e son débil faisuient accepler comme autant de faits
incontestubles. Que d’anecdoles racontées dans les
Revues anglaises el dans les Magazine, qui w'élaient
que des jeux de I'imagination de Waltt hénévolement
transmis au public par ses auditeurs mystifiés! Un
jour cependaut, ayanl étourdiment luncé les person-
nages de son récit dans une situation des plus com-
pliquées, il éprouvait quelque embarras i les tirer de
ce dédale. Darwin Pinterrompant :
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—- Est-ce que, par hasard, M. Wall, vous nous ra-
couleriez une histoive de volre cru?

Wall s’arréla, et regardant son interlocuteur avec
le plus grand sérieux :

— Vatre question, monsieur Darwin, m’éloune au
dernier poinl. Depuis vingt ans que ji le plaisir de
passer mes soirées avec vous, esl-ce que je fais aulre
chose? Est-il donc possible qu'on ait voulu faire de
moi un émule de Robertson ou de Hume, lorsque
toutes mes prétentions se bornaient & marcher sur les
traces de la princesse Scheherazade ',

t Ce talent singulier de conleur d'histoires friles A plaisir
s’élait manifesté chez James Wall dés les premiéres années de
son enfance. M. Arago, daus son Eloge historique, en cile une
preuve assez piquantle : « L'espril anecdolique que notre con-
frére, dit M. Arago, répandit avec tant de grace, pendant plus
d’un demi-siécle, parmi tous ceux dont il étail entourd, se dé-
veloppa de trés-bonne heure. Onen (rouvera la preuve dans ces
quelques lignes que j'extrais, en les lraduisant, d'une note iné-
dite rédigée en 1708 par madame Marion Camphell, cousine el
coumpagne d'enfance du céleéhre ingeénieur :

« Dauns un voyage 4 Glascow, madame Watl confia son jeune
« fils James & une de ses amnies. Peu de semaines aprés etle re-
« vint le voir, mais sans se douter assurément de la singulieve
« réception qui I"attendail. Madame. lui dil cette amie dés quelle
« Papereut, il faut vous haler de ramener James a Glascow, je
« ne puis endurer état dexcitation dans lequel il me me(; je
« suis harassée par le manque de sommeil. Chaque nuit, quand
« I'heure ordinaire du coucher de ma famille appreche, votre
« fils parvient adroitement  soulever quelque discussion dans
« laquelle il trouve toujours le moyen d'intraduire wu conte
wqui, au besoin. en enfante d’autres. Ces contes pathétiques ou
< hurlesques ont tant de charwe, tant d’intérét, na famille toul
« entiére les écoute avec vne si grande atlention, qu'on enten-
cdrait une mouche voler. Les heures ainst succedent aux heu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



188 DECOUVERTES MODERNES.

Ces heureuses réunions sur lesquelles esprit ai-
muble et les grices enjouées du vieillard savaient vé-
pandre tant de charmes élaient encore animées par la
présence de la femmne distinguée a laquelle il avail
donné son nom. James Walt s'éfait décidé, aprés
quelques anuées de veuvage, & épouser la fille d'un
fubricant du comté. Les goils éclairés, le jugement
solide el les connaissances séricuses de mademoiselle
Mac-Gregor avaienl surlout coniribué a fixer som
choix. Les premiéres relations s’élaient établies au-
tour d’une table 3 thé, dans 'une des soirées de Waltl,
On avait parlé de Shukspeare et de Racine, et Watl
avait défendu Tauteur de Macbeth coulve le poéte
d’Athalie proné pur mademoiselle Mac-Gregor. La
discussion amena un échange de lellres, el le muriage
s’ensuivit. Les précieuses qualités de madume Walt
rendaien! sa maison doublement chére i ses amis :
uulle part, en effet, la science du bon accueil n’était
mieux enlendue.

La littérature et ics événements du jour u’étaient
pas cependant la seule matiére des entretiens, Comme
on le pense, lu science aviail son lour, el la chére
wécanique n'élait pas oubliée. Le génie fertile de
Wall y trouvuil quelquefois de soudaines occasions
de s’exercer avec profit. Un jour Darwin entrant chez
Tui =

— Je viens d'imaginer, dit-il, certaivne plune i deux
bees, 4 l'aide de faquelle on écrirva chaque chose deux

« TeS SANS Ue nous nous en apercevions ; wais le lendemain je
« lombe de fatigue. Madame, ramenez, ramenez volre fils chez
« VOUS. v
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fois, el qui donnera ainsi d’un seul coup loriginal el
la copie d'une lettre.

— J'espére trouver une meilleure solulion, répli-
qua James Walt. I'y peanserai ce soir, el je vous com-
muniquerai demain le résullat de mes réflexions.

Le lendemain, la presse & copier les leltres étail
invenlée,

C'est de celle manitre qu'il imagiva la curieuse
machine qui permel d’obtenir par des moyens lrés.
simples la reproduction d'une statue, d'un bas-relief
ou d'un buste. Cetle invention iuléressante fut réali-
sée daos les derniéres années de James Watl. 1i en
distribuail les produits 4 ses amis, en les priant
d'accepler «celle euvre d'un jeune artiste qui ne
fait que d’entrer dans sa quatre-vingl-lroisitme au-
née. »

Aiusi le feu de son heureux génie, qui s’était fait
jour dés les premiers inslanls de sa jeunesse, brillail
encore uux deruniers temps de sa vie, Il faut conunailre,
pour ne poinl s’en élonner, le caractere et les quali-
tés spéciales de lesprit de James Wall, Le célébre
ingénieur avail recu en partage le don rave et précieux
de I'imagination. C’est par une vue trés-fausse et trés-
mal justifice que I'on s’accorde généralement A res-
serrer le role de I'imagination dans le domaine exclu-
sif des lettres el des beaux-arts. Cette heureuse
faculté préside plus qu'on uve le pense aux créations
scientifiques. Pour se luncer, dans les hautes régions
de la science, a la recherche de Pinconnu; pour war-
cher, par des senliers nouveaux, vers ces horizons
voilés que I'avenir nous dérobe, il faut souvent sui-
vre des yeax I'étoile inspirvatrice qui brille au firma-
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menl des poétes. Gest en s’écartant des régles éla-
blies, en s’élangant par une vue souveraine hors du
cercle étroit des opinions communes, qu’un homme
supérieur s’éleve aux grandes conceptions qui immor-
talisent son génie. Wall en fournirait an besoin un
éclatant exemple. H avait recu de la nature la faculté
de I'imagination, et il eul la fortune de préserver ce
don brillaat du dangereux contact de I'éducalion des
écoles. Son humble origine, les modestes occupalions
de sa jeunesse eurent pour résultat d’éloigner de son
esprit les régles absolues et les tranchantes formules
de I'enseignement classique. S'il edit pris sa part de
Vinsteuction bunale qui se débitait a l'aniversilé
d'Oxfurd, il serait devenu suns doute un professeur
éradit; livré 3 lui-méme, il devint le premier méca-
nicien de son temps. 1l est reconnu que James Wall
w'avait aucune de ces connaissances obligées el com-
muues qui fonl le mathémalicien savant; on assure
qu'il navait jamais résolu une équalion d’algebre;
comme Ferguson, il se contentait de I'emploi des pro-
cédés géomeétriques, et c’était méme son amusement
favori de représenter par des figures de géomélrie
les tables numériques qu’il avail besoin de consulter
pour établir les proportions de ses machines. Les
traités de mécanique élaient le senl genre d'ouvrages
dont il se refusit la lecture; on aurait dit que son
intelligence avait besoin d’étre affranchie de toute
divection étrangére. 1l ne communiquait i personue
ses iddes, el quand il avail imaginé quelque appareil
nouveau, ¢’est & peine s’il s’occupait d’en surveiller
I'exécution ou de prendre des avis, comme s'il avail
eu la conviclion secréte que son esprit n'avail jamais
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plus de puissance que quand il était enti¢rement livré
A Ini-méme. Les idées sortaicnt de son esprit comme
pousse I'herbe des champs sur un terrain vigourenx.
Ou lui demandait un jour si la découverte d'un paral-
lélogramme articulé lui avait couté beaucoup de cal-
culs et d’efforts de téte : « Non, répondil-il, et jai
méme été (rés-surpris de la perfection de son jeu. En
le voyunt fonctionner pour la premiére fois, j'éprou-
vais autant de plaisir que si javais examiné l'invention
d’une aulre personne. » Il a dit lui-méme en donnant
le récit de ses découverles relatives au perfectionne-
menl de la machine de Newcomen : « L'idée une fois
congue d'opérer [a condensalion hors du cylindre,
toutes les autres amélioratious s’effectuerent avec une
incroyable rapidité; tellement que, dans espace d'un
ou deux jours, mon plan fut parfaitement arrange
dans ma 1éte, el que, pour en faire Vessai, je le mis
tout de soite & exécution. » Aussi avait-il Vhabitude
de considérer loules ses invenlions comme le résullat
de pensées tellement simples qu'elles auraient pu se
présenter & (out aulre qu'd lui; il ajoutait qu’il avail
616 senlement assez henreux pour les sonmellre le
premicr & expérience. EL cette déclavation éiail sin-
cére de toul poinl.

Celte organisation inlellectuelie si vemarquable
permetiait & James Walt de s’occuper avec snceés
d'objets dont il n’avait aucune idée. Pendant qu’il ré-
sidait & Glascow, Darwin vinl uu jour le prier de Ini
fubriquer un orgue.

— Comment vonlez-vous que je vous construise un
orgue? répondit Watt. ¥Jai la musique en horreur, et
lous les instraments me sount é{rangers, Je ne puis
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distinguer deux sons : I'une de mes oreilles est en w/
et l'autre en fa.

— Bah! essayez. Vous pouvez lout ce que vous von-
lez : vous ¢les le dieu de la mécanique.

Walt essaya. [ n’avait 4 sadisposition gue 'ouvrage
trés-vonfus du docteur Robert Smith, de Cambridge.
Cependant l'orgue ful counstruit, et ses qualités harmo-
niques charmaient jusqu’aux masiciens de profession.
Il réalisa le tempérament des diverses notes dapres
la seule conunaissauce du phéuoméne physique des
battements qu’il avail ignoré jusque-la, et dont il
trouva Pexposition dans le traité obscur de Roberl
Smith,

Celle organisation ex{raordinaire de James Walt,
le développement vraiment prodigieux de ses facul(és,
pourrait sembler avjourd’hui douteux, si quelques-
uns de ses contemporains n’avaient pris soin de nous
en fournir des témoignages irrécusables. Son dléve
Pluvfaiv a dit : « L'esprit de James Wall pouvait étre
comparé a une encvclopédie qui, daus quelque endroit
quon {'ouvrit, offrait & votre curiosilé ou quelque fait
uouvean, ou le développenient d’une vérilé, ou la dé-
couverte de quelque rapport. » Walter Scolt, dans sa
préface du Monastére, s’exprime en ces lerwes au su-
jet du célébre ingénieur. « Watt n’était pas seulemeut
le savaut le plus profond, celui qui avec le plus de
succeés avail tivé de certaines combiuaisous de now-
bres el de forces des applications nouvelles; il w’occu-
pait pas seulement un des premierrs rangs parmi
cenx qui se font remarquer par la généralité de leur
instruction; il était eacore le meilleur, le plus aimable
des hommes. La seule fois que je I'aje rencontré, il
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{aif enlouré d’une pelile réunian de littéraleurs du
Nord. La je vis et jenlendis ce que je ne verrai el
n’enlendrai plus jamais. Dans la quatre-vingt-uniéme
année de son age, le vieillard, alerle, aimable, bien-
veillant, prenail uu vifintérél A toules les queslions :
sa science était A la disposition de qui la réclamait. 11
répandait les trésors de ses talents el de son imagina-
tion sur tous les objets. Parmi les gentlemen se trou-
vail un profond philologue; Watl discuta avec lui sur
l'ovigine de "alphabet comme s'il avait élé le conlem-
porain de Cadmus. Un célébre critique s'élanl mis de
la parlie, vous eussiez dil que e vieillard avait con-
sacré sa vie lout entiére 4 P'étude des belles-lettres et
de I'économie politique. 1l serail superflu de mentiou-
ner les sciences : ¢’élail sa carriére brillante el spé-
ciale, Cependant, quand il parla avec notre compa-
triote Jedediah Cleishbosham, vous auriez juré qu'il
avait été le contemporain de Claverhouse et de Bur-
ley, des perséculeurs el des persécutés; il avait fail,
en vérité, le dénombrement exact des coups de fusil
que les dragons tirérent sur les covenantaires fugitifs.
Nous découvrimes enfin qu'aucun roman du plus lé-
ger renom ne fui avait échappé, et que la passion de
illustre savanl pour ce genre d’ouvrages élail aussi
vive que celle qu’ils inspirent aux jeunes modistes de
dix-huit ags. »

Enfin, M. Arago nous fournit ce curieux lémoignage
sur les faculiés intellectuelles de James Wall. « La
santé de Walt s’était fortifice avec I'dge. Ses facullés
intellectuelles conservéerent loute leur puissance jus-
qu'au dernier momeunt. Notre confrére crut une fois
qu’elles déclinaient, et fidéle 4 la pensée qu'exprimait

5. 17
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le cachiet dont il avait fait choix (un ceil enfouré du
mol observare), il se décida & éclaircir ses doules en
s’observanl lni-méme, et le voild, plus que septuagé-
naire, cherchaut sur quel genre d’élude il pourrait
s'essayer, et se désolant de ne trouver aucun sujet sur
lequel son esprit ne se fit déja exercé, Il se rappelle
enfin qu'il existe une langue anglo-saxonue, que celte
langue est difficile; el "anglo-saxon devient le moyen
expérimental désivé, et la facilité quil trouve a s'en
rendre wmailre lui montre le peu de fondement de scs
appréhiensions . » _

Clest ainsi que Villustre mécanicien, conservaul jus-
qu’a ses derniers jours Penlier usage de ses élon-
nantes facultés, vieillissail enlouré des atfections de
sa famille, jouissant d'un repos noblement acquis pen-
dant le cours de sa vie laborieuse, el recevanl avec un
orgueil légitime les hommages que ses conciloyens
rendaient 3 ses vertas et a son génie. Dans 1"é1é de
Fannée 1819, quelques symplomes alarmants annon-
cérent sa fin prochaiue. 1l ne se méprit pas i la nature
de son mal et dés ce moment il ne ful occupé que du
soin de consoler ses amis. 1l remerciait la Providence
de tous les bienfaits versés sur ses longs jours; il ex-
primail sa gratitude profonde pour les services qu'il
lai avait é1é donné de rendre i sa patrie, pour la sér¢-
nité et le calme gui avaient embelli le doux soir de sa
vie, Le noble vieillard s’éteignit le 23 aoit 1819.

Watt fut enterré dans '8glise paroissiale de Heat-
field. Sou fils, M. James Watl, fit eriger sur sa tomlie
un monument gothique au centre duguel s’éleve une

v Eloge historiqr{é de James Watt, p. 371,
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stalue de marbre due au ciseau de Chantrey. Une
seconde stalue du méme artiste a é1é placée par
M. Jumes Watt dans P'une des sulles de Vuniversité
célebre qui protégea Uillusire mécanicien aux jours
dilliciles desa jennesse. Mais le peuple anglais sait trop
dignement glorifier ses morts illustres pour avoir
luissé a la piété filiule le soin d’honorer seule la mé-
moire de ce grand citoyen. Une stalue colossale de
bronze, dressée sur un piédestal de granit, a été éle-
vée d Wall sur 'une des places de Glascow, En outre,
les habitants de Greenack, sa ville natale, onl placé
4 leurs frais une belle slalue de mavbre dans la bi-
bliothéque de la ville. La haute reconnaissance de la
nalion ne devail pas s’en fenir an (ribut isolé des
compalrioles de Jumes Wull. L'abbaye de Wesl-
miuster posséde aujonrd’hui un monuwent digne de
son génie. Le projet en fut arrété dans une réunion de
souscripleurs composée de toul ce que le commerce,
ta science el 'industrie de Loundres complaient de plus
distingud. Le roi figurait le premier sur la liste des
souscripleurs. L'inauguralion du monument de Wes(-
winster eut lieu dans une séance solennelle au milien
d’une réunion des plus imposantes, ou se Lrouvaient
un grand nombre de pairs d’Angleterre et les mem-
bres les plus éminents de la chambre des communes,
sous la présidence du premier ministre lord Liverpool.
Ce monument cousisle en une admirable statue de
marbre, I'un des plus beaux ouvrzges de Chantrey,
qui reproduit avec une fidélité remarquable ia physio-
nomie calme el méditative du grand invenleur; les
ornements et les emblemes qui le décorent sont du
plus mujestuenx effel, L’Angleterre a voulu par ce
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magunifique hommage consacrer dignement la gloire
de l'un des plus grands hommes qu’elie ait pro-
duits.

Mais que peuvent pour de tels génies ces somptueux
temoignages de 'admiration du monde! Ni I'airain,
ni le marbre ne sont nécessaires pour consacrer leur
mémoire. Les services que James Wall a vendus 4 sa
patrie, a 'Europe, a U'humanité tout entiére, sufliseat
pour perpétuer son nom. La machine qu'il a créée a
été 'agent le plus puissant de la civilisation contem-~
poraine, Multipliaul dans une proportion extraordi-
naire la somme du travail public, elle a counverl le sol
des nations libérales de ces wmiilliers de (ravaillewrs,
dociles autant qu’infaligables, qui dorment i nos pieds
sous la forme d'un bloc de charbon, et qui, sur un
gesle, sur un signe de nous, s’éveillent pour nous
offrir leurs bras de fer et leurs muscles dacier. Cest
par le secours de ces légions paisibles que des amélio-
rations incalculables ont été introduites en quelques
années dans le sort et les conditions d’exislence des
classes pauvres. Les produits du luxe utile mis a la
disposilion de tous, U'existence rendue plus douce et
plus facile, fa vie intellectuelie agrandie dans tous les
esprils, tels sont les immortels résultats des décou-
verles el des travanx de Juimes Watt. Les bienfails que
son geénie a versés sur le monde, voila la véritable,
voild I'impérissable statne qui perpétuera sa mémoire
el qui fera vivre i jumais son nom dans le cceur des
généralions présenles et de lu postérité,
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CHAPITRE X.

Description générale de la machine & vapeur. — Machine & con-
denseur. — Machine sans condenseur. — Machines a délente
et sans détente. — Différents organes des machines & vapeur
en général, — Chaudiére. — Soupape de sireté,— Flotteur.—
Manomélre, elc.

Daws Pexposition des découverles scienlifiques, la
méthoede historique nous semble coustituer le mode
qui permet le plus aisément d'atteindre i la clarté,
Mais on ne peut prélendre & oblenir ainsi un résultat
complet qu’d [a condition de présenter, aprés les con-
sidérations historiques, un exposé descriptif résumant
I'étal actuel de la découverle que I'on éludie. 1 nous
reste donca faive connaitre les différentes dispositions
en usage de nos jours pour appliquer a Pindustrie la
puissance mécanique de la vapeur d’eau.

On distingue conununément les machines A vapeur
en machies a basse pression el machines & haute pres-
sion. Cependant il est plus conforme aux laits de les
distinguer en machines a condenscur et machines sans
condenseur, Etablissons la différence qui sépare ces
deux syst¢mes.

Les machines a condenseur, les premiéres que I'on
ail construites, et les seules dont James Watt ait fait
usage, sont ainsi nommées parce que la vapeuar, quand
elle a produit son effet mécanique, s’y trouve conden-
sée par Peau froide. On a coutiuué de les désigner
sous le nom de machine 4 basse pression, parce que la
vapeur n'y est ordinairement employée qu’a une pres-

17.
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sion médiocre, qui va d'une almosphére et demie &
deux atmosphéres.

La machine sans condenseur est celle dans laquelle
la vapeur se trouve rejelée librement duus 'air dés
qu'elle a produit son effel. Voici les principes sur les-
quels repose son mécanisme.

Daus la machine de Wail, ou machine a conden-
seur, on emploie de la vapeur chauffée seulement 2 \a
température de I'ébullition de I'eau sous une pression
qui ne dépasse pas beaucoup celle de I'almosphére.
La condensation alternalive de celle vapeur sous les
deux faces du piston détermine un vide qui permet a
la vapeur de produire toute son aclion mécanique.
Mais on peul aussi conslruire des machines réalisant
de trés-puissants effets, sans qu’il soil nécessaire d'y
condenser la vapeur. Il suffit, pour oblenir ce résultat,
de commuuiquer i la vapeur une leasion supérieure
a celle de l'almosphére *. En effet, si le piston est
pressé sur ses deux faces par de la vapeur doul la
force élastique dépasse de beaucoup la pression de
Fatmosphére, il suffira de chasser dans I'air la vapeur
qui se trouve an-dessous du piston, pour que celui-ci
s'abaisse aussitdt dans le cylindre. Quand le cylindre

' Pour obtenir de la vapeur 4 haute pression, on chauffe trés-
fortement I'eau de la chaudidre. L'ouvrier reconnait, en exami-
nant le manomé(re, le moment ot la vapeur a alteint le degré
de pression qu'il désire communiquer a la vapeur, et ce terme
une fois atteint, il ouvre le robinet qui lui donne accds dans le
cylindre ; la machine commence alors 3 fonctionner. Pendant
la marche de la machine, le chauffenr doil toujours ohserver la
hauteur du manomeétre, pour s'assurer si la chaleur du foyer
est suffisante pour entretenir la vapeur au méme degré de ten-
ston.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



_MACHINE A VAPEUMR. 199

est rempli de vapeur d’eau présentanl une force élas-
lique supérieure & celle de 'atinosphére et que ses
deux capacités supérienre el inférieure communiquent
entre elles, le pislon est soumis sur ses deux faces d
la méme pression; il reste donc immobile. Mais si tout
d'un coup, on vient & donner issue i la vapeur qui rem-
plissait par exemple la capacité inférieure du cylindre,
en ouvrant un robinei gui la fasse éconler dans lair,
la pression qui s’exerce sur la téle du piston n’élant
plus exaclement contre-halancée au-dessous, préci-
pite nécessaicement le pislon jusquau bas de sa
course. Admellons, par exemple, que le cylindre soil
rempli de vapeur & la teusion de trois almosphéres,
si I'on chasse dans l'aiv la vapeur qui se lrouve au-
dessous du piston, la capacité inférieure du cylindre,
communiquant dés lors libremeunt avec air extérieur
wopposera plus a la vapeur une résislance capable de
le maintenir en équilibre, et le pisfon sera poussé au
bas de sa course en raison de la différence des pres-
stons qu'il supporte sur ses deux faces. Le poids que
supporte la (éte du piston esl représenté par trois ai-
mosphéres, la pression qui le sollicite au-dessous est
seulement d’une atmosphére, allendu que ce n’est
auire chose que la pression méme de I'air, par consé-
quent le pistan doil s’abaisser dans le cylindre en ver(u
de la différence des deux pressions, «’esl-a-dire par
une pression de deux atmosphéres. Si maintenant on
fait écouler dans I'air la vapear & haule pression qui
remplit la partie supérieure du cylindre, et quen
méme Llemps on dirige au-dessous du piston de nou-
velle vapeur a trois atmosphéres envoyée par la chau-
diere, le piston sera soulevé, puisque la vapeur qui
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se lrouve conlenue dans la partie supérieure du cy-
lindre est en communication avec l'air extérieur,
Ainsi, en dirigeant alternativement de la vapeur
haulc pression an-dessus el au-dessous du piston, el
meltant chaque fois l'une des extrémilés du cylindre
eu comwunication avec I'air, on obliendra un mouve-
ment coutinu du piston, el 'on pourra se passer de
condenser la vapeur. Tel est le principe des machines
a baute pression, (que le mécanicien Leupold proposa
le premier, vers 1723, mais qui n'onl éfé appliquées
a I'induslrie qu'a la fin du dernier siécle par le ¢on-
structeur américain Olivier Evans.

Quelles sont les raisons qui peuvenl moliver dans
une usine le choix d’'une machine a vapeur & haule
ou 4 basse pression? Si l'on dispose d'une quantité
«ean assez abondanle pour fournir aux besoins de la
condensation, il y a avantage 3 adopter la machine a
condenseur ; il suffit de donver a la surfuce du piston
des dimensions convenables pour obtenir des machi-
nes réalisanl tout 'effort nécessaire, el dans lesquel-
les la vapeur agit toujours A basse pression, ¢’est-d-dive
4 une almosphére ou une atmosphére el demie, Mais
si I'ou ne peut se procurer facilement la quantiléd’eau
qui esl nécessaired la condensalion, on est forcé d’em-
ployer des machines 4 haule pression qui marchent
sans condenseur. La machine & basse pression accupe
une place cousidérable; au contraire la machine &
haute pression, qui ne se compose guere que d’un
cvlindre el d'une bielle, ne demande qu'un emplace-
meol médiocre : dans un grand vombre d'industvies
cefle circonstance délermine le choix de la machiue &
haute pression.
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Examivons maintenant les délails du mécanisme de
la machine 4 vapeur selon qu’elle marche avec ou sans
condenseur,

Machine a condenseur. — La wachine 2 vapeur &
basse pression ou @ condenseur ve se compose que
d’¢léments qui ontl é1é précédemment analysés, il
nous suffira done d'une légende ajoutée a ta figure
suivante pour faire comprendre son mécanisme el la
destination de chacun de ses organes.

Bl 1 11

A est le cylindre dans lequel joue le piston par
suite de Veffort de la vapeur qui s’y inlroduit 2 I'aide
du tube a; Pappareil connu sous le nom de tiroir est
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représenté par les leltres bb; il esl desliné a faire
passer la vapeur arrivanl de lu chaudiére, tantot au-
dessus, tunldt au-dessous du piston, cl en wéme
temps & faire communiquer le condensenr lantdl avec
la partie supérienre, lantdl avec la parlie inférieure
du cyliudre. Ce tiroir se compose d'une plague mé-
tallique mobile jowanl 4 Uintérieur de la capacité 6,b,
el mise en mouvement par Varbre K de la machine a
Paide de deux tringles s,s, convergeanl 'une vers
Pautre qui meltent en mouvement un pelil mécanisme
connu sous le nom d’excentrique. Eu se déplagunl
ainsi & lintérieur de la capacité b,b, cetle plaque a
pour effet de fermer el d’ouvrir successivement une
communicalion qui exisle enlre la parlie supérieure
et la partie inférieare du cylindre; selon que celle
ouverfure est ouverle ou fermée, la vapeur peul s'in-
froduire au-dessous ou au-dessus de la téte du
pistou.

C représeale la lige du piston qui, au moyen du
parallélogramne articulé O, transmel son mouvement
au balancier de maniére & lui imprimer un mouvement
de va-el-vieut aulour de son axe E. A Uextrémité F du
baluncier est allachée une bielle ou tige G, qui vient
s'articuler avec le bouton de la manivelle fixée i 'ex-
trémité de Uarbre K, pour communiquer a cet arbre
un mouvement de rotation. L, L, est une roue ou
volant destiné a prévenir les irrégularités d’action du
balancier, en répurlissant les inégalités de son mou-
vement sur une grande masse placée A une cerlaine
distance de I'axe del'arbre. M est le régulateur a force
centrifuge; lié par une courroie & Farbre de la ma-
chine, il est destiné i régler 'entrée de la vapeur dans
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fe cylindre el & imprimer au mouvement une marche
uniforme.

L.e condeuseur qui se irouve caché dans le dessin
qui précéde est disposé immédiatement au-dessous du
cylindre. C’esl une capacilé communigquant par un
tube avec le cylindre, et qui se trouve incessamment
parcourue par un courant d’eau froide destinée & pro-
dnire la condensation de la vapeur. L'eau qui doit
serviv aux besoins de cetlle condensation est emprun-
{ée 4 une source ou i un cours d’eau voisin & aide
d'une pompe aspirante et foulante. Cetle pompe est
mise en action par une tige que I'on a représentée sur
la figure par la lettre I; cette lige reliée au balancier
de la machine lui empruule son mouvement.

La capacité du condensenr se (rouverail bientdl
remplie d’eau, si nue pompe ne 'extravait 4 mesure
qu'elle 8’y accumule : tel est Vobjet que remplit Ia
pompe dont fa tige esl représentée sur la figure preé-
cédenle par la lettre J. O la désigne communément
sous le nown de pompe & air, parce qu'en méme lemps
qu'elle extrail 'eau qui remplil le condensear, elle
en relire aussi I'air qui se dégage de I'ean froide lors-
qu'elle arrive dans la capacité du condenseur ou le
vide existe partiellement,

L’ean chaude ex(raite du condenseur par la pompe
4 air se rend dans an réservoir d'oun elle s"échappe
hors de lusine & Paide d'un trop-plein. Cependaut
celte ean n'est pas vejelée toul enlidre; une pelite
partie en est aspirée par une pomjpe nommee pompe
alimentaire, qui la refoule dans la chaadiére pour
remplacer celle qui a dispara saus forme de vapear.
La tige de la pompe alimentairve est indiquée sur la
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figure précédente par la lettre H. On voit que, comme
la pompe 2 air, elle est mise en action par le balancier
de la machine auquel elle se trouve liée.

Telle est, réduite ici 2 ses éléments les plus sim-
ples, la machine a basse pression, ou machine de Wait
A donble effel. Elle est surtout d’'un grand usage en
Angleterre; en France, elle est un peu moins em-
ployée. C'est, avec quelques wodilications, le genre
de machines qui, comme nous le verrons, est le plus
généralemenl adopté sur les bateaux a vapeur.

Dans les machines & basse pression couaslruites de-
puis quelques années, on fail usage de I'artifice de la
détente qui, d’aprés les principes indiqués plus haat,
diminue la consommation du combustible. Comme
'addition de la détenle ne chaunge rien & I'ensemble
du mécanisme, il serait inulile d’'en donuner une des-
cription parliculiere. Toute la différence coasiste
dans la disposition du tiroir qui ne laisse entrer la
vapeur dans le cylindre que pendant la moitié, le
tiers, le cinquiéme, elc., de la course du piston, de
telle sorle que la détente de la vapeur, c’est-a-dire sa
dilatation dans le vide, agisse seule sur le piston pen-
dant tout le reste de sa course. La plupart des machi-
nes actluelles sont construites de maniére que le
mécanicien puisse A volonté établir ou suspendre la
délente; elles permettent méme de donver & la va-
peur le degré de délente que 'on juge nécessaire
d’employer.

Machines sans condenseur. — Dans ce second ordre
de machines, d'un mécanisme plus simple, la vapeur,
aprés avoir agi sur le piston, s'échappe dans [air,
Comue une grande quantité de vapeur est ainsi per-
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due, on comprend qu’elles exigent plus de combusli-
ble que les machines & basse pression. Oun les préfere
cependant, dans bien des cas, & la machine de Watt,
en raison de la simplicité de leur mécanisnie, qui per-
wmel aux construcleurs de les livrer & un prix bien
inférieur. La machive 4 vapeur 4 haute pression, ne
comporlant ni condenseur ni pompe i air, est adoptée
dans un grand nombre d'indusiries; elle est d’une
adoption forcée daus les lieux ot il est impossible de
se procurer la quantité d’eau nécessaire a la conden-
sation, ou quand on ne peut disposer que d’un empla-
cemenl exigu. '

Dans la machine a haule pression onsupprime pres-
que loujours le balancier. On se contenle de réunir
extrémilé de la tige du piston i une bielle, comme
on le voit dans la figure ci-dessous. Sealement, corame

la tige A du piston a besoin d’éire guidée daus sou
mouventent pout ne pas étre faussée par la résislance
oblique qu’elle éprouve de la part de la bielle, on
fait rouler son extrémité B entre deux counlisses EE,
de maniére A la maintenir constamment en ligne drvoite
malgré les mouvements d’élévation et d’abaissement
de la bielle. Par son libre mouvement dans {es-
pace EE, {a tige BC met en action la manivelle CD, et

. 18
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imprime ainsi directement 4 I'arbre D un mouvement
coalinu de rotation.

Les principes sur lesquels repose le jeu de Ja ma-

oy

£ ones

L3
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chine i haule pression ayaul élé exposés plus haut, la
figure précédente permettra de saisir lous les délails
de son wmécanisme.

A esl le cylindre ou corps de pompe de Ja machine.
Amende de a chaudiére dans ce cylindre & Paide du
tuyau P, lu vapeur vienl y exercer sa pression sur les
deux faces du piston, et une fois Veffel produit, se
dégage dans I'air 3 I'aide d’un long tuyau de cuivre B
qui fa fait perdre hors de Pusine, C, G, soul deux liges
directrices verticales qui servent & guider dans son
mouvement la tige du piston. K est uune secoude lige,
on bielle, qui, pourvue d’une articulalion mobile &
chacune de ses extrémités, lransmel a li maaivelle
adaptée a Uarbre de la machine le mouvement du pis-
ton el imprime i cet arbre un mouvement de rotation
continu. I est une tige métallique qui fait marcher le
tiroir MM; par suite du déplacement de la plaque
mobile qui le parcourt, la vapeur trouve accés tantdt
au-dessus, lanldt au-dessous de la (éte du piston,
Celle tige est mise en mouvement par Uarbre de lu mia-
chine auquel clle est rattachide. D est le régulateur de
Walt a force centrifuge; a 'aide de la tige L et du
levier condé qui lui fuit suite, il régularise ['entrée de
la vapeur daus le cylindre en dilatunt o rétrécissant
Forifice qui donne acceés A la vapeur. F est la tige qui
met en action la pompe alimentaire E, destinée & rem-
placer Feau de la chaudiére & mesure que celle-ci
disparait en vapeur. Celle lige, relice & Varbre de la
machine, est mise en mouvemen( par lui, et fait agir
la pompe E, qui, puisant de 'eau froide dans un re-
servoir situé au-dessous, la dirige, a I'aide du tube
G, dans Piutéricur de la chaudiére. Cetle pompe ali-
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menlaire peul fouctionuer couslannnent ou seulement
d’une maniére intermittente. Si le chauffeur veut sus-
penpre son aclion, il lui suffit d’enlever la clavetle mo-
bile qui rattache les deux parties de la tige EF : le
mouvement du piston de la pompe est zinsi suspendu,
et la tlige F fonctionne & vide, c'est-a-dire agit sans
transmeltre son mouvement & la pompe. Enfin H est
la roue ou le volant de la machine, qui a pour fouction
de régulariser son mouvement, parce qu’il e répartit
sur une masse considérable éloignée de son cenlre
d’action,

Tel est le type & peu preés général de la machine &
vapeur dite & haute pression ou sans condenseur. 1l
faut ajouter seulement que 'on s’arrange toujours pour
que la vapeur qui se perd dans I'almosphére traverse
le réservoir d’eau froide destinée a I'alimentation de
la chaudiére, alin de profiler d'une parlie de la chaleur
emportée par celle vapeur. Le tuyau qui la rejelle
hars de 'usine traverse donc 'eau d’alimentation et
I'échaufle de telle muniére, que lorsque celte derniére
s'introduit dawvs la chaudiére, elle jouit déja d'une
lempéralure assez élevée, ce qui évonomise une cer-
taine partie de combustible. Getie disposition fort
simple 4 comprendre n’a pas éLé représeniée sur la
figure, pour ne rien lui enlever de sa clarté,

La machine & baute pression est employée avec
avanlage toutes les fois que l'on n’a Lesoin que d’une
force motrice d'une iutensité médiocre. La végularité
de son aclion, sa simplicilé extréme, son prix peu
élevé, lui font accorder la préférence, dans beancoup
d’usines, sar la machine a condensation, d’un prix
considérable, d'une ianstallation souvent difficile, et
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qui exige un grand emplacement el une source d’eau
abondante pour suffire aux besoins de la condensa-
tion,

Le mécanisme si simple qui permet daus les machi-
ues & haute pression de transmeltre i Parbre le mou-
vement du piston a été récemment simplifié encore
par un constructeur de Paris, M. Cavé, qui s’est con-
tenté d’articuler directement la tige du piston a la
manivelle qui fait tourner 'arbre de la machine. Seu-
lement il a falla, pour rendre ce mécanisme applica-
ble, rendre mobile le cylindre lni-méme afin que la
tige du pistou pit toujours élre dirigée suivant son
axe malgré les diverses posilions
de la manivelle. M. Cavé est par-
venu 3 alteindre ce résullat i
l'aide de I'ingénieuse disposition
qui se trouve représenlée sur la
figure ci-jointe. I a fait supporter
le cylindre A par deux tourillons
E, E, aulour desquels il oscille
en tournant tantdt a droite, fan-
10t 4 gaache. Pour que le piston
puisse toujours donner au cylin-
dre qu’il enlraine une posifion
convenable, on munit sa lige de
deux roulettes F, F, glissaut en-
tre deux tringles. Comme les
tourillons E sont les senles par-
ties du cylindre qui restent im-
mobiles pendant le mouvement
continuel de lamachine, c’est par

'intérieur de 'un d’enx que s'in-
18.
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troduit la vapeur arrivant de la chaudiére; la vapeur
qui a cessé d’agir s’échappe dans 'air par I'aulre tou-
rillon. Les tiroirs qui sont destinés a distribuer la va-
peur sond portés par le cylindre, et snivent ses mou-
vements. Ce genre de machines i vapeur, que |'on
désigne sous le nom de machines oscillantes, com-
mence 3 étre adopté en France, et donne de bons 1é-
sultats.

[.a machine 4 vapeur & haute pression n’est d'nn
emploi réellement économique, relativement i la ma-
chine & basse pression, que quand on y fait agiv Ia
vapeur avec délenle. Employée sans délente, clle est
d’un médiocre effet ou d’un usage dispendieux. Aussi
tous nos mécaniciens ont-ils adoplé ce nouveau mode
d'emploi dela vapeur, Comme toule la différenceenire
fes maclines & détente ¢l sans délenle ne réside que
dans la disposilion des liroirs qui permet de fermer
I'accés & la vapeur avant que le piston soil parvenu 4
Vex(rémil¢ de sa course, nous n'avons rien de parti-
culier a ajouler sur le mécanisme des machines modi-
(iées suivanl ce mode.

Les denx sysiémes qui viennent d'étre décrils,
c’est-ii-dire les machines a haute pression el i basse
pression, sont loin de s’exclure Vun 'autre. On les
combine en effet avec avantage. On conslruil aujour-
&’bui un grand nombre de machines qui marclient &
hautle pression el qui sonl néanmoins munies d'un
condenseur. Beaucoup de machines fixes employées
dans les manufactures, plusiears des machines a va-
peuar qui fonctionnent a bord des bateaux de riviére,
sonl élablies suivant ce double systéme '.

' On a Phabilude d'évaluer en nombre de chevaux la pui;’-
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Aprés avoir fait connailre les procédés généraux
que 'on mel en usage pour tiver parti de la force élas-
lique de la vapeur, il nous reste & indiquer avec plus
de détails les particularités qui se rapportent aux dif-
férents organes communs 3 Lous les genres de machi-
nes & vapeur. Nous nous occuperons d'abord de la
furme el des dispositions adoptées pour la construe-
tion des chaudiéres ; nous passerons ensuile en revue
les appareils de siiretlé qui servenl & indiquer I'élat de
la pression dans les machines el 3 préveunir ainsi leur
explosion.

sance des machinesd vapeur. Ce moyen de mesure a été employé
pour la premiére fois par Thomas Savery. On a heaucoup varié
sur la valeur de cetle sorte d'unité dynamométrique. Voici
quelle est aujourd’hui sa signification précise. On dil qu'une
machine 2 vapeur est de la force d’un cheval, lorsqu’elle est
capable d'élerer un poids de 75 kilogrammes a 1 méire de
hauteur dans une secande de temps. Une machine a vapeur
de dix chevaux, par exemple, est donc celle qui, dans une se-
conde, peut élever A 1 metre de hauteur 750 kilogrammes, ou
75 kilogrammes 3 10 méires de hauteur. 1l faut remarquer ce-
pendant que celte quantité de travail est bien supérieure a celle
que peut produire un cheval, aussi ce mode d’évaluation est-il
plulét une convention qu’une comparaison fondée sur une ap-
préciation exacte des forces naturelles. Un cheval atfelé¢ & un
manége ne lire qu'avec un efforl d’environ 4% kilogrammes en
maoyenne en avangant de 90 cenlimétres pav seconde, ce qui cor-
respond a peu prés 3 la moitié¢ du travail d’un cheval-vapeur
pour le méme temps. En oulre, comme un cheval ne peut (ra-
vailler que huit heures sur vingl-qualre, on voil qu'il faut pres-
que six chevaux A I'écurie pour représenter la puissance d'une
machine a vapeur de la force d'un cheval marchant d'une roa-
nitre non inlerrompue. C’est pour éviler toule confusion de ce
genre que I'an emploie le terme de cheval-vapeunr pour repré-
senler 1'anité dynamomnétrique des machines & vapeur.
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Chaudiéres. — Dans les premiéres machines 4 va-
peur, dans celles de Savery et de Newcomen, on don-
nait i la chaudiére une forme demi-sphérique, Comme
i cette époque la crainle de I'explosion préoccupait
avanl tout, cette forme fiit adoplée comme offrant le
plus de résistance a la pression de {a vapeur. Mais plus
tard, quand la crainte du danger s’affaiblit par 'habi-
tude, lorsque 'expérience eut fail connaitre la résis-
tance précise offerte par un métal & une épaissear don-
née, on abandonna la forme sphérique qui, 4 volume
égal, offe le moins de surface. Les chaudiéres de
Wall, communémenlappelées chaudiéres prismatiques
ou a tombeau, étaient concaves par le fond, cylindri-
ques i la partie supérieure el verlicales sur les cotés.
Wall avait adoplé la forume concave pour la parlie -
inférieure de ses chaudiéres, parce qu’'il angmentait
ainsi I'élendue de la surface soumise a l'action du feu.
Ces sorles de chaudieres sont encore employées au-
jourd’hui lorsque la tension de Ia vapeur ne doil pas
dépasser deux almosphéres.

Pes dispositions loules différentes sont adoplées
dans la conslruction des générateurs qui doivent four-
nir de ta vapeur d'une tension considérable. La quan-
tité de vapeur fouraie par une chandiére ne dépend ni
de sa capacité ut du volume d’eau qu’elle renferme,
clle dépend seulement de I'élendue de la surface
qu’elle présente a l'action du feu. Op admet que 1 me-
tre cavré de surface chauffée peul donner moyenne-
ment 40 kilogrammes de vapeur par heure; la forme
de celte surface est daillenrs indifférente. D’aprés
cela, pour produire rapidement une graude quantité
de vapeur, il faudrait donner & la chaudiere une lon-
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gueur Lrés-considérable, afin qu’elle présentat i 'ac-
lion du feu toute fa surface uécessaire. C'est pour
obvier & cette difficullé que on construit aujourd'hui
fes chaudiéres dites a bouilleurs, qui consistent en
denx chaudiéres superposées, de grandeur inégale el
communiquant enlre elles par de gros tubes. Comme
les bouilleurs regoivent la premiére aclion du feu qui
aliére plus particuliérement le métal, on peut les chan-
ger & mesure qu’ils sonl usés; la chaudiére priucipale
peul ainsi durer trés-longtemps. La figure ci-dessous
représente une chaudiére de celle espéce.

=
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"l
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o e
a 3 g

3 3 B!
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A estlecorps de la chaudiére principale, B le bouil-
lear, CC les gros lubes gui élablissent la communica-
tion enlre ces deux cupacités.

Oo doune aux chaudiéres unelonguenr qui est cing
i six, el quelquefois jusqu'a dix fois leur diamétre.
L’expérience a monlré que ce diamélre intérieur ne
doil jamais dépasser { métre. Lovsque la quantité de
vapeur aiusi produile est insuffisante pour effet mé-
canique que l’ou veut produire, au lieu d’augmenter
le diamétre de la chaudiéve, on préfére en employer
plusieurs. C’esl, comme nous le verrons, le cas des
bateaux i vapear.

Les chandiéres el les bouilleurs peuvent éire con-
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sleuits en fonle, en cuivree ou en 10le de fer. Appli-
quée 3 fu consiruction des chaudiéres, la fonle ne
donne que de mauvais résultats; aussi I'nsage de
chaudiéres de ce genre est-il défendw a bord des ba-
teanx, cl I'on v’en construil méme qu'un Irés-pelit
nombre pour les machines destinées i fonctionner sur
terve, car par suite de la faible résistance de la fonte,
on est obligé de leur donner beaucoup plus d'épais-
seur qu'aux chaudiéres de tdle, et leur prix devient
ainsi de fort peu inférieur A celui de cesderniéres. Les
chaudiéres de cuivre ont élé longlemps employées
par nos constructears, mais U'épuissenr qu’il faut don-
ner au cuivre laminé, et qui est égale & celle qu'elies
devraient avoir si elles élaient de téle de fer, augmente
de beancoup leur prix : avussi ne sont-elles gnére em-
plovées que lorsque les eaux d’alumenlation sout trés-
corrosives el détruiraient rapidement le fer. La téle
de fer est donc & peu prés uniquement employée au-
jourd’hui pour la coustruction des chaudieres; I
grande ténacité du fer el le prix peu élevé de ce métal
lui assurent, sous ce rapport, des avanlages que rien
ne peal contre-balancer, surtout lorsque les houilles
son{ pen sulfureuses, el ne sonl pas, par conséquen,
de nature i altérer le métal

Lorsque 'ean a é1é entrelenue pendant quelque
temps en ébullition dans une chaudiere, elle y dépose,
par le fait de l'évaporation, un sédiment terreux. Les
eaax dont on se sert pour alimenter les chaudicres
tienneat (oujours en dissolulion une quantité plus ou
moins grande de sels, formés d’un mélange de sulfate
de chaux ct de carbonate de chany, qui, par Veffel de
la concentration, finissent par se déposer conlre les
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parois de la chaudiére. La présence de ceile crodle
terreuse 4 I'inlérieur du généraleur présenle des iu-
convénients de plus d'un genre. Comme par son in-
terposilion, elle empéche le conlact immédiat de
I'eau et du meétal, elle relarde la transmission de
la chaleur dont elle absorbe une partie i son profit;
elle peul en oulre occasionner P'altération de la chau-
di¢re, parce que la partie qui se lrouve ainsi recou-
verle s'échauffe 2 une lempéralure assez élevée pour
déterminer 'oxydation du métal, et par conséquent
sa destruction. Enfin, la présence de ces sédimeuls
devient souvent la source d’un danger des plus gra-
ves, car elle peul aller au point de provequer 'explo-
sion de la machine. Lorsqu’en effet cetie sorte d'en-
veloppe pierreuse a fini par se former au fond d’une
chaudiéve, il peul arriver que, par suite de la dilata-
tion inégale que la croiile terreuse el le mélal quelle
recouvre éprouvenl par I'action de fa chaleuw, celte
crolile vienue subitement & se déchirer; {"eau qui
existe dans la chaudiére se trouve dés lors mise subi-
temenl en contact avec une swrface métallique chauflee
A une température excessive, et il se forme aussitot
une quantité de vapeur lellement considérable, qu'elle
peut déterminer une explasion, On était forcé autre-
fois de neltoyer le géuéraleur tous les quinze a vingl
jours pour eunlever ces dépots lerreux, mais comme
ils adhéraient (rés-forltement au métal, il fallait les at-
tacquer avec des instruments d’acier, ce qui n’était
pas sans nuire 2 la chaudiére, Aujourd’huni, au lieu
d’enlever ce sédiment vue fois formé, on sarrange
pour en prévenir la production. Le moyen employé a
cel effel consiste & placer dans la chaudiere différents
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corps €trangers, sur lesquels les sels calcaires vien-
nent se déposer au lien de satlacher aux parois du
mélal : tel est I'effel que produisent les raclures de
pomme de terre ou le son que, dans beaucoup d’usi-
nes, on méle & 'eau du génératear. Cependunl comme
ces corps ont Vinconvénienl de faire mousser le li-
quide, qui quelquefois passe jusque dauns Vintérienr
des tubes, on se sert plus généralement aujourd’hui
d’argile délayée dans I'eau, qui s’oppose 4 la crislalli-
sation et & 'agrégation des substances terreuses. Des
fragments de verre, des rognures de fer-blane, de tole
ou de zinc, par lenr mouvement continuel au sein du
liquide, el contre les parois du génératenr, peuvent
aussi prévenir les incrustations. Grace a 'emploi de
ces divers moyens, on empéche les sels terreux de se
précipiter en couches continues el adhérentes, et I'on
oblient un dépdt boueux qui n’adhére poiot a la chau-
diére : il suffit dés lors de vider celle-ci tous les
quinze A vingl jours pour chasser I'eau vaseuse qui en
occupe le fond. '

Appareils de sireté. — Les accidents nombreux et
les malheurs auxquels ont donné liea les explosions
autrefois trop fréquentes des chaudiéres & vapeur ont
naturellement éveillé toute la sollicitude des mécani-
ciens. Les différents appareils de sareté dont la loi
impose sagement la nécessilé 4 nos conslructeurs
constituen! undes sysiémes les plus importanis deces
machines; nous les examinerons avec soin, Cependant
avant d’indiquer les moyens efficaces que I’on oppose
a Uexplosion des chaudiéres, il est nécessaire de si-
gunaler les canses principales de ce redoutable phéno-
mene.
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Si Uépaisseur donnée aux parois du mélal est in-
suffisanle pour supporter Ueflort de la vapeur, on
congoil aisément que, cédanl i la pression qu’elle
éprouve, la chaudiére se déchire dans une de ses
parties et donne lout d'un coup issue 4 la vapeur : de
I3 une premiére cause d’explosion. Aussi 'ordon-
nance royale qui régit la construction et Vins(allation
des machiuves & vapeur fixe-t-elle avec soin 'épaisseur
a donner au métal d’une chaudiére, selon les pressions
qu’elle doit subir. Mais I'explosion n’est presque ja-
mais due 4 un défaut de résistance du mélal, Dans le
plus grand nombre des cas, elle provient de ce que
quelques parties de la chaudiére, accidentellement
porlées & une température excessive, se sont {rouvées
tout d’un coup en countact avec I'eau. Si, par exemple,
le niveau intérieur de Peau vient, par ua défaut de
surveillance, & baisser dans le générateur, de telle
sorte que I'eau n’occupe que la moitié ou le tiers de
la hauteur qu’elle doit y occuper, ces portions du
métal léchées par la flamme du foyer peuvent s’échauf-
far an point de rougir, et si, par un accident quelcon-
que, une certaine quantité d’eau vient alors i étre
projelée countre ces parois rougies, l'explosion de la
chaudiere est inévilable. Elle est inévitable pour deux
motifs. Le premier Lient a la formation subite d’une
masse considérable de vapeur qui prend naissance
par suite da coatact de 'eau avec la partie sarchauf-
fée du mélul; cetle masse de vapeur qui se forme
brusquement, par la pression considérable qu’elle
provoque lout d’un coup, produit sur la chaudiére
Veffet d’un violent coup de marteau el délermine sa

rupture. En second licu, le refroidissement presque
. 19
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inslantané qu’éprouve le métal rougi améne dans sa
couslitution physique une modification moléculaire
qui le rend heaucoup plus fragile et facilite sa déchi-
rave,

L'explosion d’une machine & vapeur donne lieu &
des phiénoménes mécaniques extraordinaires, dount a
puissance serail difficile & expliquer si Uon ne consi-
dérail que la seule action de la vapeur qui se trouve
daus la chaudiére au moment de sa ruptare : des murs
renversés, des poulres énormes projetées i des dis-
tances extraordinairves, la dévastation des usiunes, el
toutes les scénes de destruction et de mort qui accom-
pagnenl ce terrible phénoméne ne pourraient éire
déterminées par la senle expansion de la vapeur con-
tenue dans la chaudiére. Ce qui ajoute a cette pre-
miere cause une source plus puissaute el plus réelle
de dangers, c'est la vaporisation subite de la majeure
partie du liquide qui exisle dans la chandiére au mo-
ment de l'explosion. Cetle eau, chauffée & un degré
bien supérieur A celui de I'ébullition, se trouvant tout
d'un coup mise en conluct avec 'atmosphére, se vapo-
rise en grande partie d'une inaniére instanlanée, et la
quanlité énorme de vapeur qui se trouve ainsi brus-
quement engendrée pcul donner naissance i ces effels
désastreux que I'on n’observail que lrop souvent aux
premiers temps de 'emploi de ces machines,

Les appareils de sirelé qui servent & prévenir ces
effrayants phénomenes sont de deux sortes. Les pre-
miers sont deslinés i se meltre i I'abri des pressions
trop cousidérables que la vapeur pourrait acquérir :
la soupape de sitreté, les plaques fusibles, le manomé-
tre, remplissent le premier objet. Les seconds sonl
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destinds 4 régulariser ulimentation de la chaudiére,
de Lelle sorte que P'eau se (rouve loujonrs maintenue
dans son inlériear 4 un niveau convenable.

La soupape de sireté que Papin imagina en 1688,
pour son digesteur, et gue Desaguliers appliqua, en
1717, A la machine de Savery, d’aprés la proposition
de Papin, est un appareil admirable pour la simplicité
el lefficacité de son action. Il a pour but de prévenir
l'explosion de la chaudiére, en offrant une issue 3 la
vapeur dés que la pression s’y éléve au dela des limi-
tes auxquelles le métal pourrait vésister. Le principe
sur lequel repose le vole préservateur de cel insiru-
ment esl des plus simples. La vapeur conlenue duns
une chaudiére exerce une pression égule sur tous les
poiuls de ses parois. Si donc on pratique sur un point
quelconque de sa surface une ouverture circulaire,
el qu'on ferme exaclemenl cet orifice avec une pla-
que mélallique mobile, cetle plaque pourra étre re-
poussée de bas en haul par "action de la vapeur inté-
rieare. Or si I'on place sur cetle plaque mobile un
poids exaclemenl équivalent a4 la pression que la
chaudiére éprouve lorsque la vapeur se (rouve por-
Lée au degré de lension qu’elle ne doit jamais dépas-
ser, celle plaque sera soulevée dés que la vapeur
aura atleinl ce degré de pression. Mais comme les
poids employés pour comprimer la plaque seraient
trop lonvds ou d’un ajustement difficile, au lieu de les
déposer simplement sur I'ouverture, on préfére agir
sur la plaque par U'intermédiaire d’an levier du genre
des romaivnes, qui permel, a l'aide d’un poids mé-
diocre, de contre-balancer les plus fortes pressions.

La soupape de siireté est représentée dans la figure
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ci-dessous. A esl la soupape qui ferme un tuyau Vet~

lical communiquant avee la chaudiére, et qui par con-
seéquenlt ferme la chaudiere elle-méme. Llle est main-
tenue au moyen d’un levier BC, qui repose sur elle
au point D, el qui est mobile autour du point fixe C.
Un poids est suspendu a 'extrémité B de ce levier; il
a €1é calculé de maniére a exercer sur la soupape une
pression égale i celle qu’elle éprouveraitl de la part de
fa vapeur lorsque sa force élastique serait arrivée au
terme qu’elle ne doil jamais dépasser. Si la pression
de la vapeur arrive accidentellement & ce degré, elle
souléve immédiatement la soupape, dés lors une par-
tie de la vapeur s’échappe dans I'air et la pression in-
térieure se I(rouve ramenée, dans lintérieur de la
chaudiere, a ses limiles normales; cette limile une
fois atteinte, la soupape se referme el prévient ainsi
une émission de vapeur devenue inutile.

Les dimensions de la soupape de siirelé sont fixées
avec beaucoup de soin par les réglemenls d’adminis-
tralion qui exigent que chaque chaudiére a vapeur
soil munie de deux appareils de ce genre.

La soupape a plaque mobile serait un appareil irré-
prochable par la commodite, la simplicité, la certi-
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tude de son action, si les ouvriers chargés de la con-
duile des machines ne pouvaieut avec une facilité
désespérantle annuler ses avanlages. On comprend,
en elfet, qu’il suffit d’augmenler le poids qui presse la
soupape pour I'empécher de s’ouvrir sous la pression
calculée par le constructeur. Si, au poids de 10 kilo-
grammes, par exemple, que porle le levier, on ajoute
un poids de 1 ou de 2 kilogrammes, la vapeur ne
pourra soulever la plaque mobile que lorsqu’elle aura
gagné en puissaunce duns une proporlion correspon-
dante. C'esl ce que ne font que Lrop souvenl les ou-
vriers chargés de diviger les machines. Toul le monde
a vu, sur un bateau i vapeur, le mécanicien, quand il
veul obtenir une plus grande vilesse, attacher 4 'ex-
trémité du levier un marteau, un morceau de fer ou un
poids; lorsque deux baleaux en concurrence se ren-
contrenl faisant la méme roule sur une de nos riviéres,
c’esl ainsi que débutent les mécaniciens en entamant
la lutte. Pour metlre la soupape de sareté i 'abri de
la main des ouvriers, les réglements exigent que 'une
des deux soupapes doat la chaudiére est munie soit
placée dans une boite fermant i clef; mais cetle utile
prescription n’est pas toujours suivie.

QOutre la soupape de Papin, les chaudiéres i vapeur
sont quelquefois munies d’un appareil de siireté fondé
sur un principe toul différent; c’est la plagque ou ron-
delle fusible. La plaque fusible est un pelit disque de
mélal qui bouche herméliquement un trou pratiqué

“sur un point quelconque de la chaudiére; ce disque
esl composé d'un alliage d’étain, de bismulh et de
plomb, dauos des proportions lelles qu’il puisse enlrer

en fusion des qu’il se trouve soumis & un degré de
19.
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température supérieur a celui que présenle [a vapeur
quand elle a alteint la pression extréme que la chau-
dicre peut supporter.

Le principe sar lequel repose Uemploi des ron-
delles fusibles est important i connaitre. La pression
qu’exerce la vapeur d’eau dépeud de sa lempérature,
el les pressions qui correspondent aux différentes
températures de la vapeur onl été délerminées expé-
vimentalement de la maniére la plus précise. D’apres
les tables de la force élastique de la vapeur d'ean
dressées par les soins de 'Académie des sciences de
Paris, on sait qu’d fa lempérature de 100 degrés, la
force élastique de la vapeur équivaul au poids d'une
almosphére, quune température de 112 degrés cor-
respond & une force élastique d'uae atmosphérve el
demie, une lempérature de 122 degrés & deax atmo-
sphéres, uuc lempérature de 145 degrés & quatre at-
wospheres, ele. Dapreés cela, la connaissance de [a
température de la vapeur contenue dans une chau-
diére doit suffire pour indiquer la force élastique dout
jouit celte vapeur, ces deux termes étanl liés enlre
eux d'une maniére invaviable, 8i donc on forme, par
le melunge de divers métaux, un alliage tel qu'il
puisse entrer en fusion a la lempérature que la va-
peur ne doil jamais dépasser, el gue 'on ferme avec
une plaque formée de cet alliage un ovifice pratiqué
sur la chauditre, dés que la vapeur aura dépassé la
pression normale assignée par le constructeur, la tem-
pérature de celle vapeur s’élant accerue d’'uoe manitre
correspondante, déterminera la fusion de lalliage; Ia
chaudiére se trouvera ainsionverle el offriva une libre
issue a la vapeur.
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Fondées sur des faits physiques d’une exactitude
rigoureuse, les rondelles fusibles semblent offvir un
moyen cerlain de prévenir I'explosion des chaudiéres.
L’expérience a prouvé cependant qu’elles alteignent
rarement le but proposé, et qu’elles présentent dans
leur emploi divers inconvénients. Comme I'allinge,
avant de fondre et de conler, commence par se ramol-
lir, il offre une résistance beaucoup moindre a Peffort
de la vapeur, el il arrive souvent que, par suite de
celle diminutlion de résistance, la rondelle cede a la
pression de la vapeur lorsque celle-ci est encore bien
loin des limites assignées. On a obyvié en partie 3 cet
inconvénienl en serrant la rondelle fusible enlre deux
toiles métalliques 3 mailles étroiles qui la maintien-
nenl de maniére a prévenir ses boursonflures. Mais
un autre inconvénienl plus dilficile a éviter, ¢’est que
la rondelle fusible, quoique placée & la partie supé-
rienre de la chaudigre, finit pars’encroiiter des dépdls
qui proviennenl de ['évaporation de 'eau; ces dépdls
s'atlachent 3 sa surface, el la recouvrenl d’'une enve-
loppe terrcuse qui retarde la transmission de Ia cha-
leur el empéche d'enlrer en fusion an degré conve-
nable.

Les rondelles fusibles présentent un dernier incon-
vénient qui esl de beaucoup le plus grave. Lorsque,
par suile d’une pression trop considérable, la vapeur
ayant dépassé dans la chaudiére les limites assignées
par le conslructeur, la plaque mélallique est cnirée en
fusion, toate la vapeur qui se (rouvait contenue dans
la chandiére s’échuappe aussitol dans Uair, L’explosion
est ainsi prévenue, mais la marche de la machine est
du méme coup arrélée, puisque la chaudiére est ou-
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verle el cesse d’envoyer sa vapeur dans le cylindre. 11
faut de nécessité remplacer la plaque fusible, remplir
de nouveau la chaudiére d’eau et la chauffer. Dans
bien des cas ce n’est pas sans de sérieux inconvénients
que l'action de la machine peut éire ainsi suspendue.
Dans un bateau & vapeur, prés des coles et au moment
d’entrer dans le port, I'absence subite du moteur con-
slituerait un danger trés-sérieux. La est le vice capi-
tal et toul a fait ivremédiable des appareils de sirelé
composés de métaux fusibles. La soupape de Papin
‘esl exemple de cel inconvénienl, car dés qu’elle a
donné issue a la vapeur dont I'exces de force élastique
menacail de compromettre Pappareil, la soupape re-
tombe, ferme de nouveau la chaudiére, el la vapeur
ainsi ramenée 2 la tension convenable poursuil Ueffet
de son action motrice.

En raison de ces divers inconvénients, les plaques
fusibles sonl aujourd’hui & peu prés abandonnées, En
France, nos réglements d’administralion exigeaient
aulrefois I'adjonctlion a toutes les chaudiéres a vapeur
de deux plaques fusibles de dimensions inégales, de-
puis quelques années celte prescription a élé levée'.

Manométre. — Le moyen le plus cerlain de prévenir
les dangers qui pourraient résuller de Vaugmentation
accidentelle de la pression de la vapeur, ¢’est de pou-
voir s’assurer i chaque instant de I'état exact de Ia
tension que posséde la vapeur. L’appareil destiné
doaner & chaque instant au mécanicien indication et

* Aucune chauditre ne peut étre employcée avant d’avoir été
essayée A froid, au moyen d’une presse hydraulique, sous une

pression iriple de celle qu’elle doit supporter. Cet essai est vé-
rifié par les soins de P'ingénieur du département.
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la mesure de la pression ui s’exerce a I'intériear de
la chaudiére porite le nom de manométre.

Le manométre employé dans la plupart des machi-
nes & vapeur consisle simplemenl en un long lube de
verre ouvert par ses deux bouts, plougeant dans un
réservoir de mercure qui communicue lui-méme avec
la vapeur conlenue dans la chaudiere. Lorsque la
pression intérieure ne dépusse pas une atmosphere, le
mercure s’éleve & la méme hauteur dans le réservoir
el dans le tube. Si elle est de deux atmosphéres, le
mercure s’éléve 3 0,76 de hauteur, d’uprés les prin-
cipes connus sur la mesure de la pesantenr de air;
si la pression est de trois almosphéres, elle s'éleve a
deux fois 0=,76 de hauteur, c’est-d-dire & 12,52, elc.
Employé sans autre artifice, ce manométre, dont les
indications sont dailleurs parfailement rigoureuses,
présenlerait un inconvénienl pralique : Vexcessive
longueur que devrait présenter le tube pour indiquer
des pressions de cing ou six almosphéres porterait
Fextrémilé de la colonne de mercure & une hauteur
telle que le mécanicien ne pourrait la voir commodé-
ment. C’est pour obvier & cette difficulté que V'on
donne au manomélre 3 air libre uue disposition par-
ticuliére. Elle consiste 4 placerd lasurfacedumercare
un petit flotteur suspendu a un fil passant sur une
poulie el équilibré par un contre-poids. Ce cantre-
poids se meut en sens conlraire du mouvement du
mercure; il se trouve ainsi placé 2 une hauteur con-
venable pour que le mécanicien puisse aisément 'aper-
cevoir. Une échelle graduée disposée le long du tube
exprime les varialions de la pression inlérieure de la
vapeur eaatmosphéres et en [raction de cet élément.
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Tels sont les moyens de srelé employés pour preé-
venir les accidenls qui pourraient résuller de lac-
croissement accidentel de la pression de la vapeur.
Examiocons mainlenant les moyens qui sonl mis en
usage pour prévenir les dangers qui pourrvaient résul-
ter d’une inlerruption dans I'alimentation de la chau-
diére. Ces appareils sout les indicateurs du niveau de
Ueau et les flottcurs.

Le plus simple et le plus ufile des indicateurs du
_ niveau de U'cau est un tube de verre vertical qui com-
munique avec I'intérieur de la chaudiére, el qui se
trouve fixé conlre ses parois i I'aide de deux tubu-
lures de cuivre. [’eau s’éleve duns lintérienr de ce
tube trausparent a la méme hauteur que celle qu’elle
occupe dans la chaudiére. Le mécanicien a, de celle
maniére, constamment sous les yeux la hauteur que
le liquide occupe duns le généraleur.

Cependant comme il est de la derniére imporiance
que le chauffeur connaisse a chaque instaul la quan-
tité d’eau qui existe dans la chaudiére, on ue se con-
tenle pas de ce premier moyen, el 'on mel & la dis-
position de 'ouvrier d’autres appareils destinés a lui
fournir la méme indication. A cet effet, deux robinets
sont adaplés a la chaudiére en des points peu éloignés
de la position que doit avoir constamment le niveau
de 'eau; ils sont situés, 'an au-dessus, 'autre au-
dessous de ce niveau, de telle sorle qu’en ouvrant
successivemenl ces deux robinets, le chauffeur doit
voir couler de I'eau par le robinel inférieur et de la
vapeur s’échapper par Pautre.

Le flotteur, dont 'emploi est obligatoire pour les
chaaditres i vapeur, esl composé d'un corps quelcon-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MACUHINE A VAPEUR. | 927

que équilibré de maniére &4 surnager I'cau, el qui,
placé a la surface de eau, s’éléve ou s'abaisse avec
elle. Le mouvement de ce flolteur est rendu sensible
au dehors par une tige métallique déliée qui le sur-
monte verticalement, et qui traverse la paroi supé-
vieure de la chaudicre. L'extrémilé de cetle tige se
ment sur une échelle graduée, et permet a 'ouvrier de
snivre & chaque instanl le mouvenment de I'ean dans
Uintérienr de [a chaudiére.

Les moyeus précédeuls ne peuvent servir  préve-
nir I'abaissement du niveau de I'eau dans le généra-
Leur que toul anlanl gne louvrier y porle atlention;
ils deviennent nécessairement ineflicaces par suile de
sa négligence on de sa distraction. Aussi les chaudié-
res sonl-elles loujours munies d’un appareil nommé
flottenr d’alarme, qui a pour but de véveiller ["alten-
tion du mécanicien distrait. Cel ingénienx appareil
esl représenté dans la figure ci-uprés,

Un flotteur A se trouve fixé a extrémité d'nu levier
ABC, qui est muni, & son autre extrémité, d'un cou-
tre-poids C. Lorsque le niveau de l'eau se maintient
daus la chaudiére 4 une hauvfeur convenable, il tient
la petite piece conique a pressée conlre P'orifice du
tube vertical b, et ferme ainsi, en ce point, le généra-
teur, Mais si par suite d’un défaut d'alimentation de
la chaudiére, 'ean vient & baisser, le flolteur la suit
dans son mouvemenl, el 'orifice a se lrouve ainsi
débouché; la vapeur s’échappe aussitdt par Uissue
qui lui est offerte dans le tuyan ab. Ce jet de vapeur
s’élance par Uouverlure annulaire cc, et renconlranl
le timbre métallique d par son contour aigu, il le met
aussitot en vibration el fait entendre un coup de sifflet
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qui trahit le défaut de surveillance dua chauffeur.

Ces précantions si mullipliées pour entrelenir d’une
maniére réguliére el constante 'alimeniation du géné-
rateur peuvent paraitre superflues, quand ou se son-
vienl que cetle alimenfalion se fait d'une muniere
continue, au moyen d’une pompe mise en mouvement
par la machine elle-méme el dont les dimensions sont
calculées de Lelle sorte qu’elle refoule dans fa chau-
diére une quanlilé d’eau & peu prés correspondante
a celle que I'évaporation fait disparaitre. Mais le jeu
de celle pompe peut élre accidenlellement sujel a
quelque dérangement, et c’est afin que louvrier
puisse reconnailresi elle fonctionne avec la régula-
rité nécessaire, que 'on met & sa disposition les
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divers moyens qui viennenl d’élre énumérés pour ap-
précier la hautear du niveaua de U'eau. Quand le méca-
nicien saper¢oit que le générateur renferme vue trop
grande quant*é d'eau, il arréle le jeu de la pompe
alimentaire, soit en décrochant la tige qui la rattache
au balancier, soit en fermant un robinet adapté au
tuyau d’aspiration; il rétablit le jeu de cetie pompe
dés que le niveau de 'eau commence 3 s’abaisser an-
dessous de la ligne normale tracée a Pextérieur.

Nous croyons pouvoir borner & celte analyse suc-
cincle 'exposé des movens principaux qui sonl mis
en usage pour régler les mouvements des divers or-
ganes de la machine & vapeur; ils douneront ume
idée suflisante de I'ensemble et des détails de celle
machine aux personnes auxquelles cel ouvrage esl
adressé. i

FIN DU TOME DEUXIEME.
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