NOTE

Suvr le Bélier hydraulique , et sur la maniére:
d’en calculer les effets.

Par le Cit. MoNTGOLF¥IER.

L’ EXPERIENCE démontre quui COrps placé
loignée de la surface dela

2 une distance peu é
terre, et qui obéit librement A sa gravité, tombe
avec une vitesse croissant & raison de 30 pieds
par seconde ; d’ou il résulte que les vitesses de
ce corps croissent comme les tems , et que Ves-
pace qu’il parcourt augmente conne le quarré
du tems. Poyez les développemens de ces prin-
cipes & la fin de la note (a)-

Mais si le corps n’est pas libre dans sa chiite,
C’est-a-dire , 8'il communique une partie de son
mouvement A d’auitres corps dans un état d’iner-
tie , sa vitesse, ainsi que ’espace parcouru, di-

~minue en raison des masses avec lesquelles il
partage soil mouvement.

C’est d’aprés ces deux vérités incontestables
et la persuasion ouje suis , que la force dont
est pourvu un corps, ne peut dans aucun cas
&tre annihilée , que j’al imaginé la machine ou

Poutil représenté vol. 13, PL. I, pour, au
moyen d'une chiite d’eau donnée , élever avec
facilité une partie de ces mémes eaux A une
hauteur indéterminée, et toujours proportion-
nelle pour la quantité a la hauteur de leur as-
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€ension divisée par la hauteur de la chilte, &
quelques pertes prés, a cause des frottemens
d' Su_pposgns que la,colonne A ait une hauteul:
lae sﬂﬁgtﬁ;ﬁdfl 3111:};1;;s;entant la chﬁ_te d’eau que
d"ur seau a permis d’obtenir;
que la condnite B ait une longueur de 15 pieds,
je nommerai colonne active la colonne dean
verticale 4 , et colonne passive , celle horizon-
.flee %ont?nue dans la conduite B. Supposons
teut:dz (11 an:e'n.sion F,_], prolongé a une hau-
oo pieds:, qui est celle a laquelle se
trouve placé le bassin supérieur , dans lequel
10us NOUS Proposons d’élever les eaux ; que la
capac1:cé du réservoir d’air D soit de qtiatre li-
tres. Si nous versons de ’eau dans le bassin su-
perieur, en quantit¢ suffisante pour remplir le
tube d’ascension F, 7; nous aurons réduit I'air
contenu dans le réservoir D, & n’occuper dans
le vase quun peu moins du quart de l’espace
alu 1} occupail avantsa compression , et le reste
e I’espace sera occupé par 'eaun q‘l’Jl est des-
cc’en.due par }e‘ tube F, £ ; alors le ressort du litre
d air comprimé se trouvant en équiltbre avec le
poids de la coloune d’eaun qui le presse le tot
est dans un état d’inertie. 2 g
Représentons-nous maintenant que les deux
soupapes, savoir celle d’arrét C, et celle d’as-
cension O , sont fermées ; il est évident g
lles del}x colonnes 4 et B seront aussi dansque.
état d’inertie. T_elle est la situation de cet ov:’ZiIi
et Qes eaux q-1_1’11 renierme dans tous les instans:
om Dﬂ ne fonctionne pas.

d ’,. > 2
e den:
et P la' soupape C, elle

ndra dans 'eau, jusqu’a ce que le bout de
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la tige qui la traverse touche le bas du tube 5,
comine le dessin le représente. A cet instant la
colonne active 4 commencera & obéir & sa gra-
vité , ce qu’elle ne pourra faire librement , puis-
qu’elle sera arréiée par Pinertie de la colonne
passive, qui partagera son mouvement; ainsi les
deuxcolonnes prendrontune méme vitesse; mais
attendu que la colonne active n’est que le 5 de
la colonne passive, cette vitesse ne pourra étre ,
aprés un tems donné, que le quart de celle que
la colonne active aurait acquise pendant le
méme tems , si elle avait obél librement a sa
gravité (4). Ainsi la colonne passive ne peut,
d’aprés ces données , acquérir pendant une se-
conde qu'une vitesse & raison de 7 pieds : par
seconde, c’est-A-dire , de 3o pieds divisé par 4.
Si donc la soupape d’arrét C' rteste ouverte
pendant 3o tierces, les deux colonnes auront
acquis une vitesse de 3 pieds 3 par seconde, et
si le poids de la soupape d’arrét a été calculé
de maniére quelle puisse céder 4 la pression
produite par la vitesse 3 pieds ;, avec laquelle
les eaux de la colonne B s'épanchent dans la
direction de bas en hant, la soupape d’arrét Cse
fermera. Il ne restera plus auncune issue libre
our la continuation de ’écoulement de la co-
{)onne B, laquel]e exercerait une -pression in-
définie en tout sens contre les parois de la con-
duite qui la contient , si elle ne tronvait pas un
autre échappement, et que la matiére dont est
faite cette conduite fiit dénude d’élasticité, d’ott
résulterait impossibilité d’un renflement (¢)3
mais nous ne sommes pas dans ce cas.
La soupape d’ascension O n’étant chargée
que par une colonne d’eau de 100 pieds , se
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souléve pendant un tems suffisant pour épuiser
toute la somme de force dont sont animées lles
deu; C.olonne,s A et B, et la durée de ce tems
est’;facﬂe a c}eter_mmer rigoureusement , puis-
qu’ilsuffit, d’une part,de comparer la longueur
des deux colonnes 4 et B, prises ensemble ayec
la longueur dela colonne 17, I, et d’aunire part

de connaitre le tems qu'aurait exigé lesdite;
(__leuqx (.:olonxnes A et B pour Vobteni? la vitesse
de 3 pl‘eds z ou 45 pouces, d’aprés leur obéis-
sance a l_a gravité. Oril est visible que le tems
serait 77 tierces ; ; mais comme la longeur-de la
cplonnf-:‘F,Ique nous avons a tenir soulevée est
cing fois plus grande que celle des deux colon-
nes 4 et B quila soulévent, cette derniére
masse ne peutle faire que pendant un tems cin

fois plus court, c’est-a-dire , pendant le tems
seulement d’une tierce I, et pour abréger en

core le calcul de ce tems, on peut muld lie_
la longueur des deux colonnes 4 et B pgr l:

vitesse , diviser ce produit par celui de 30 fois
la hau.tfaur de la colonne 7, 7. Le quotient d\
cette diyision présentera le nombre de secon‘3
des pendant lequel la soupape d’ascension O egt

restee ouverte. Exemple, 31 X 20 = 75, qui
divisé par 3000, produit de 100 par 30 de q
pour quotient 5 S
quotient o,025 de seconde = 1 de ge-
conde = une tierce -. £
S :&11131 on voit que ceite pression est bien loin
etlle un choc, wn coup de marteau , comme
jue ques personnes ont cru , trompées sans
: 0}1te , 801t par le bruit que font les soupapes
101 squ’elles se ferment, soit, par la vibration de
a conduite métallique B dans l'instant de Ja

pression. Quelques personnes ont cru yoir aussi
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té dans cette théorie, se fondant sur
table , d’apres lequel une
e masse b, ne peut com-

muniquer quune bien faible partie de son
mouvement & cette derniére , ce qui est tres--
yrai; j’ajoute méme que Ce mouvement , quel-
ne faible qu’il soit, n’est que relatif au degré
d’élasticite des deux corps qui g’entrechoquent;
mais, comme o1 voit ; il n’est question ici ni de’
choc, puisque les deux conduites sont tonjours
Jleines, ni de colonue d’eau dans un état d’'i-
nertie 2 laquelle il faille donner du mouvement,
‘puisque la colonne F, I est sans cesse en acti-
vité, au moyeu de Ja pression constante de l'air
comprimé dans le réservoir D ; ainsi la pression
des deux colonnes A et B s’exerce nnique-
ment sur cette légére masse dair qu’elle com-
rinte de nouveau 2 chacque révolution.

Dans tout ce que je viens de dire, j’al sup=
posé que la surface de chacune des deux sou-
papes était égale & celle d’une section de la co-
lonne B, de maniére que Peau qui en sortait ,
’ ’prouvait nulle part dans son cours aucun

A6
ane absurdi
un principe incontes
masse 1 ifrappant un

n’é
étranglement.

Voyons maintenan
au qui doit entrer &

t de quelle loncueur serd
ghaque ré~

de (':ylindre d’es
le réservoir d’air D. Rappelons-

volution dans
nous que la vitesse de ce cylindre dtail a raison

de 45 pouces par seconde & instant de I’ouver-
ture de la soupape drascension O , ce cylindre
a df entrer avec cette mame vitesse , Mals ellea
Jdft nécessairement décroitre graduellemont jus-

qu’a celle de zéro , ainsi sa vitesse moyenne a été
3 raison de 22 pouces ; par seconde, et comme
il n’a coulé que pendant une tierce <, iln’apu

'S
)
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s’int ir 3 ]
lerx;o;luue dgns le réservoir D, pendant
: s
- u%icred e tems, qu'un cylindre d’éau ((1:2
| rde 22 pouces ; = 270 li ivisé
ot AT o, Adri : 70 lignes divisé
PaC o %. Ainsi, en supposant le dia-
; e la colonne B égal 4'4 pouce A
uvo ] ; ;
gntré gs estimer que dans la ratique il,sn(‘)u'S
e E)ouces cylindriques d’eau dans lee 1]2211‘:
» et que lopérati by
i ¢ 10n a S
31 tierces , qu’on peut porter d s
4 36 tierces, a cause des fi e LI R
maintenant l’hist'orique cie e g e
s , de ce qui se pas 3
Ic)le e ure chaque rgvolunon. La somrr?e dsefpoun
G x Cf)lonnes A et B, prises e e
té eépuisée, comme il est dit e
C.l‘e Pair comprimé , lors de1 l, pé_lr.la e
s ’ de leur introducti
%’ermé leAdlans le réservoir, la soupa elCOtlon
1e , et les colonnes rentrent d X i
:lnertle; leur vitesse précéd s ey
ek 5 ente , au mo
Cq n’e;i slles avaient fermé la soupa eZl?:' dée
5 stant plus, cette soupa Fiianta
son propre poids, et par sa }h“pe o
norlIl‘velle révolution, 5o E G
elle e ' i
e e St;la machine ou outil que j’ai i
giné et exécuté depui : il S
g et oxeo puis Plus de six ans dan
e l’eaucfure gle papier , & Voiron pou:
e, ournie par la riviére, 4 la h;uteu
53 Pro% 1.0 il mes cylAmdres 4 la hollandais 3
£ POty une chiite de 10 pieds ; opé e,
1 m ] 4 =
autre% attin: a.I dcllsPense _de roues , pox,npegeth
S ails de machines hydraul i
P (éyees ordinairement o |
ette invention n’ . ]
n n’est po isinai
St Mo st point originaire d’An-
PR wse ppartient toute entiére i la
8 ar i’ i
ouence; 1eoutl e que j’en suis le seul inve
» et que l'idée ne m’en a été f e rar
¢ fournie par
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i ; is a fait
sonne. Il est vrai qu'un de mes am;{sV g
L asrément , a MM. 4
asser , ayec mon agrem el Vst
lleto copie de plusicurs dessins B/C[l e
eton _ 7 g
Bois fait de cette machine, ax(:ec un Meniois
Jeraill icati Je sont ces
] ications. ce
i apl?écté ﬁd(‘;lement copiés dans
L Lolleton 4 Loudres,
la patente prise par M. Lo popsindigaeusely
en I()iate du 13 décembre 1797 ,dc_ dg A
L " . . ’ le Y
vérité dont il est bien élmgnett De; TR
. ainsi que le respectable M. Wa gl p g -
a qrodigieusement mul'tq)hfe es o
i hine , le principe etant une
T I e sur-tout pour les cas
e NE d’a})phcatll())::]sso’in d’un mouvement al-
lesquels on a 1 mou o
dansﬂtif’ lJ’en al entr’autres execute }Jr(l;z, j’a;.
ternatif. . ! AISH
3 l’aide d’une chite .d eau de tmo;) e
omprimé l'air comme par 4o a 5 Z’elever 4
S 1 S me
onséquem
u ’ean pouvait c | ks
P lea’%z I)ieds = 1280 pieds. Je me f‘Tf)‘rt I;em
?1? .Xex\écuréer une nouvelle, d(;nlt Ietfe
en €5 .
ncore beaucoup plus con31de'r:'1.) ge 1 Gl
€ Je me ferai toujours un plaisit BCRIO
tte machine exécutée et fonctionnant,
3 1 251 t.
tes les personnes qui le désireron
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NOTES.

n corps qui tombe pend‘arcllt une;
1 a
i 4 raison de 3o pieds p
1 /ilesse 4 1418 3 .

e ¢ sse croissant
SRt colmme il tombe avec une ’Vltease ot
e le': susqu’d celle 30 pieds ; espace p
depuis celle o jusq S d i lonass

de 15 pieds, c’est-a {0 =9

n’est que de 19 P

2

(a) Par exemple,, u

De
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De méme si 'espace parcouru par le corps qui tombe
libement , a exigé un tems de 10 secondes , nous jugeons
que ce corps est parvenu 4 une vitesse de 300 pieds par
seconde =30 X 10, et que Pespace parcouru est de 1500
pieds = 15 X 10*. Ainsi nommant 7, le tems employé ,
¥, la vitesse acquise s £, Pespace parcouru, la connais-
sance de la valeurd’une de ces quantités nous donne celle
des deux autres. Exemple s soit. T" = ; seconde V =30
T’=30X1=30, C’est-a-dire, que la vitesse est de 30 pieds
par seconde. E égalera 77X 15= ; < , X5

Soit 7= 10 secondes J' =30 7'—
7 X 15 =1500.

Soit =300, T=;_::?$=10.E= T X 15= 100
>X15=1500.

Soit £ = 1500. T :VE:VY_STB_:VE
1. >

J 1

= 15 pieds.
30X 10 =300, F—

— 10

V=30 T=3o><1o=3oo.

(5) Néanmoins ceci ne pourrait s’entendre que pour un
temstrés-court, par exemple, pour une tierce, 4 Pexpiration
de laquelle les deux colonnes 4 of B anraient acquis une
vitesse de 3o pieds ‘divisés par 6o et ensuite par 4, clest-
a-dire , une vitesse & raison d’un Pouce ; par seconde.

Llespace parcouru par cette colonne aurait éié d*un pouce
= divisé par 6o, et puis. par o ou Zde pouce divisé par 6o ,
c’est-a-dire, la quatre-vingtiéme partie d’un pouce. Un aussi
Petit espace parcouru n’aurait Opéré qu’un changement in-
sensible dans les rapports entre la colonne passive et la co-
lonne active ; mais il est visible que si les deux colonues
Iestaient exposées pendant un tems beaucoup plus considé-
rable, comme, par exemple, celui d’une seconde ya la gravité

aprés cette manicre de compter

de la colonne active y &
elles devraient avoir acquis une vitesse i raison de 30
y c’est-a-dire , une vitesse & r

par seconde divisés par aison
de 7 pieds Z par seconde , et avoir parcouru un espace de
3 pieds 2, ce qui aurait nécessité D'introduction d’une n0U-
velle colonne d'eau inerte de la méme longueur de 3 pieds
2 dans la partie supérieure du tube qui contenait la co-
lonne active , laquelle nouvelle colonne anrait acquis une
Vvitesse croissante ,

s¢ depuis celle  raisou de o 5 jusqu’a celle
Volume 13.

pieds




50 cUR .LE BELIER HYDRAULIQUE.

A'raison de 3 pieds 3 par seconde, et comme cétte vitesse

naurait pu avoir lieu qu'aux dépens de la colonne active , BirtEr
il résulte que cette derniére anrait parfagé sa vitesse avec - SEA M
utie plus grande colonne inerte , et n’anrait_pu fournir A

1a colonne entiére une aussi grande vitesse. Je présenlerui

par Ya suite le moyen d’établir théorignement fa vitesse deg

deux colonnes 4 et B , d’apres les divers laps de tems pen-

dant lesquels la colonne active aura obéi d sa gravité.

(¢) Quelques physiciens m’ayant observé qu'ils ne con-
‘cevalent pas comment les colonnes ‘A et B pom?aient 5 par
la suppression de leur écoulement , opérer une pression m-:
définie contre les parois de la conduite qui les contient,
quil leur paraissait au contraire (ue le mouvement de ces
denx colonnes d’eau devait étré anéanti dés I’instant qu’elles
w’avaient plus d’issue pour s'échapper, je vais tacher de lenr
ptouver que le fait qui démontre le contraire est d’accord
avec la saine théorie.

Un corps qui de lui-méme ne peut se mouvoir , peut ce-
pendant étre déplacé avec une vitesse plus ou moins grande
en obdissant a sa gravité , pendant un tems plus ou moins
long , et si ce corps se meut dans la direction de bas en
haut en luttant contre sa gravité , il retourne dans son état
de repos dans un tems proportionnela la vitesse de son'mou-
vement,

Soit cette vitesse de 30 pieds par seconde , il est visible
que ce corps n’emploiera qu'une seconde pour rentrer dans
son état de repos, et qu’il se sera élevé a une hauteur de 15

ieds ; mais si dans Pinstant que ce corps était pourvu de e ===
ladite vitesse de 3o pieds par seconde, on ajoutait 3 la ré- e

Jol, 23 PL.IL.

oy p s ? Journal dor Minee N? 78 Pendemn|
sistance que sa gravité oppose & son ascension , une autre &7
résistance pareille a son poids , mnais non sensiblement ma-

térielle, telle que pourrait stre celle de Pair comprimé ,

alors la résistance étant double , il est visible que la vitesse

dw mouvement de ce corps décroitra  raison de 6o pieds ou

deux fois 30 pieds par seconde, et qu’en conséquence il sera

¢pnisé au bout J'une demi-seconde, ainsi le corps 1e se sern.
~4levé qua la hauteur de 7 pieds I =32, parce que l'espace

parcouru représentant le quarté du tems employé , celni de

- seconde ést ; de seconde, donc il faut diviser la premiére

vitesse de 3o pieds par 4. .

Aalewwre Jeulp .
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Supposons maintenant que le corps dont nous venons de
parler.soit une masse de 10 kilogrammes suffisante pour
comprimer par sa seule pesanteur ’air contenu dans un tube
de 15 pieds de longneur, au point de ne lui plus faire oc-
cuper que la moité de 'espace qu’il y occupait avant d*étre
charg® de ce fardean, en ce cas, dis-je , l'air sera comprimé
de % dans le tube, par la pression qu'il aura subi de la part
dudit corps pendant son ascension ; voila donc une quantité
d’air comprimée au point de faire équilibre 4 une colonne
d’ean de la hauteur de'?)zr pieds ; mais si an lieu d'impaser
aun torps ci-dessus du pbids de 10 kilogrammes , une résis-
tance egale a son poids , cette résistance efit été’ décuple ,
¢’est-a-dire , représentant 100 kilogrammes , sa premiére
vitesse 4 raison de 3o pieds par seconde , aurait déern -
raison de 330 pieds par seconde , et la durée du mouvement
n’aurait été que de = de seconde , ainsi {a hauteur de son
dscension naurait été que la 121°. partie de 15 pieds =
o . 123 pieds 3 mais sa pression étant dix fois plus grande ’
s'il efit exercé cette pression sur une colonne d’air du méme
diamétre qiie la premiére , mais contenue dans un tube
Wayantquelalongueur de o.123 pieds+0.0123=0. 1353,
cel air avrait -été comprimé dans le tube an point de r’en
occuper gue la onziéme partie,, et aurait été en équilil)re
avec le poids d’une colonne d’eau verticale de 300 pieds de
hauteur. De méme si j’avais.opposé. au corps de 10 kilo=
grammes nune résistance égale 4 nin million de kilogrammes,
Jaurais dans la méme proportion comprimé Vair, et 1'on
ne voll pas, quelque grande que soit cette résistance , qu'élld
puisse jamais annihiler-le produit des forces.




