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3 I’étatde pureté ; car le gaz hydrogene est plus
abondant que le gaz sulturé.

Lorsqu’on traite les aérolites par les acides
faibles , la totalité du chrome reste mélangée a
la silice, et lui donne une’ teinte grise. Le
chrome est & I’état métallique , car il est inso-
luble dans les acides, et on ne peut en opérer
la dissolution qu'en traitant par la potasse le
résidu on il se trouve. Ce métal parait étre
libre de toute combinaison , puisqu’on I'aper-
goit assez souvent dans les aerolites en parties
assez volumineuses , qui sont absolument iso-
1ées de tout corps étranger.
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"'CONSIDERATIONS GENERALES
SUR

LES MACHINES EN MOUVEMENT
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des Mines, i

3
LA mécanique intéresse tous les arts, et con-
tribue puissamment a la prospeérité publique, qui
dépend essentiellementdela production, del’ag-
croissement et de la répartition des richesses on
des objets- destinés a satisfaire nos,besoins et
nos jouissances, et dont les sonrces sout : da.
culture, qui produit les richesses vegétales, si
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varides et si nécessaires ; Iexploitation des
mines, qui verse dans la société les minéraux
atiles; enfin P'industrie en général et le com-
merce, qui élaborent ces richesses, les appro-

rient A nosbesoins et les répandent dans la so-
ciété. Dansces trois opérationsimportantes oula
société puise ses moyens d’existence, ’homme
est obligé de développer des forces physiques
plus ou moins considérables, d’employer les
efforts des animaux et autres moteurs gue la
nature lui présente, qui deviennent , par cette
raison seule, des agens de production aussl
précieux que recherchés, et qu'on peut assi-
miler ou & des champs féconds ou 4 des mines
abondantes,. on enfin au fond oun capital pro-
ductif d’une fabrique quelconque. Ces considé-
rations suffisent pour faire apprécier le degre
d’importance des-découvertes en mécanique et
des recherches qui ont pour but d’économiser
ladépensedu moteuret des machines employées
4 produire des effets utiles dans les arts, ou
d’inventer de nouveaux moteurs plus abon-
dans, plus répandus et moirs dispendieux que
ceux connus jusqu’a présent. Que Phomme
serait foible , réduit & ses propres forces! Quels
immenses avantages, quelle grande économie,
quelles productions sans nombre résultent de
Passociation des animaux domestiques a ses
travaux ? Linvention des mtachines 4 feun a
rendu des services analogues a la société , sans
parler des avantages de ce moteur puissant
dans une infinité de circonstances, on sait que
beaucoup de mines resteraient inexploitées, si
on ne connaissait pas son emploi, et dimi-
nueraient ainsi de leurs produits la masse des
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richesses nationales; laquelle masse sert de
mesure 2 la population jusqu’a un certain
point, et assigne a peu prés la limite & laquelle
elle doit s’arréter. Quelles sommes immenses
seraient gagnées annuellement par la France

si on df'zcouvrait un nouveau moteur, moin;
dispendieux, qui pfit remplacer les ¢hevaux
dans les machines de transport et les voitures;
ou si on c-léco_uvrait un perfectionnement dan;
ces machines de transport qui piit économiser
la dépense du moteur. La masse ou la somme
des richesses nationales serait augmentée dg
tous les frais . économisés par cette inven-
‘I:lOI.f,, qui serait un aussi grand bienfait pour la
société que P’ouverture de communications
essentielles de nonveaux canaux, de nouvelles
routes, etc., qui ont pour but de faciliter les
transports et d’en diminuer la dépense. En
rattachant ainsi la mécanique & I’économie
politique, on montre le véritable point de vue
sous lequel cette science doit étre cultivée et
envisagée; on voit déja qu’il ne s’agit pas tant
dans cette science d’établir des calculs pro-
fonds, ,d.es formules savantes sur des forces
hyppthehqu.es , ni d’inventer des machines in-
génieuses , seulement par la combinaison de
leurs parties, que de bicn étudier les lois des
forces que la nature nous présente, en combi-
nant le calcul avec 'expérience de les mesurer
exactement et de parvenir a les approprier d nos

-usages le plus convenablement, le plus utile-

ment et le plus économiquement possible. La
me(fa.nique , en suivarnt cette direction vers
Vutilité publique et particuliére, direction qui
devrait lui étre commune avec toutes les autres

7 X 2
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sciences, mériterait & ceux qui la cultivent la
considération et la reconnaissance publique,
et leur offrirait en méme tems cet attrait puis-
sant qui accompagne ’étude des sciences spé-
culatives. Malgré le fondement et la vérité de
ces assertions, on est forcé de convenir que la
science des machines n’a pas encore retiré
tout le fruit qu’elle pouvait espérer des décou-
vertes modernes, et n’a pas marché d’un pas
égalavec la mécanique rationnelle. La nécessité
de recourir sans cesse & 'expérience, les diffi-
cultés et les incertitudes qui se présentent dans
la mesure rigoureuse des forces, tant actives
que passives, qui agissent dans les machines,
n’ont pas peu contribué i rebuter les esprits
qui se sont jetés de préférence dans 1’étude de
Vastronomie et la haute physique, qui don-
nent plus de prise aux calculs, et présentent &
Pimagination des résultats plus vastes et plus
attrayans.

Un traité complet sur les machines devrait
exposer dans un ordre simple et méthodique,
la combinaison successive de chaque moteur
avec chaque résistance, et les moyens de trans-
formations de mouvement, ou les intermé-
diaires destinés 4 transmettre ’action de ces
forces 'une sur 'autre en remplissant certaines
conditions. Un pareil traité, qui serait d’une
utilité importante pour les arts, présenterait
dans toutes les occasions la solution de’la
question suivante, qui comprend a elle seule
toute la science des machines. Un effet (1) &

(1) On a appelé effes le produit de la résistance vaincue
en géndral par espace parcouru en sens contraire de son
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produire étant connu et donné, quelles deyront
étre la nature et la dépense du moteur et des
mécanismes employés , dans chaque circons-
tance, pour remplir ce but le plus économique-
ment et le plus ayantageusement possible ?

Cette question, pour étre bien résolue, exige
la connaissance approfondie des moteurs, des
résistances, et des mécanismes qui sont du
ressort de la géométrie. C’est en associant ces
trois connaissances, en combinant les considé-
rations qu’elles fournissent avec les circons-
tances particuliéres ou ’on se trouve, qu'on
peut espérer de faire , dans chaque, cas des
machines, les plus parfaites possibles. Chacune
de ces trois connaissances, qui devraient étre
réunies comme ’on vient de voir, ont été trai-
tées séparément, avec beaucoup de sagacité,
dans quelques ouvrages.

Leslois générales d’apreés lesquelles les forces
agissent dans les machines, ont été exposées
dans ’ouvrage , Principes de Z’Equilibre et
du Mouvement, avec toute la profondeur qu’on
pouvait attendre du génie de I’auteur. Lantz
et Bétancour ont publié des tableaux extré-
mement méthodiques, des moyens de transfor-
mation , de mouvement, et des mécanismes a
employer dans les différentes circonstances.
Le but que je me suis proposé dans cet Essai,
bien imparfait sans doute, a été de ticher de
continuer I’examen des lois des moteurs et des

a

" action ; un poids élevé a une certaine hauteur , un, corps
flottant trainé’ a une certaine dislance, un piston qui par-
court plusieurs conrses dans une machine soufflante, etc. 5
son autant d’effets produits. X3
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résistances qui agissent dans les machines, et
d’appliquer ces considérations générales &
chaque machihe en particulier : en consé-
quence , j’ai d’abord exposé les lois générales
du mouvement des machines ; ]’zu exposé
enshite les résistances étrangéres et les autres
causes de déperdition d’etfets qui se rencon-
trént en général dans toutes les machines,
comme le frottement, la résistance des fluides
] 2
la roideur des cordes, la fléxibilité desparties de
la machine, le jeu de ces parties, leuy inertie 5
choc et changemens brusques de directions
des corps en mouvement I’étranglement des
tuyaux de conduite; l'inegalite ‘du mouve-
ment. Aprés avoir cherché & faire apprécier
en général I'influence de ces causes de de-
perdition d’effets dans les machines; je passe
a ’application-de tout ce qui précede aux ma-
chines en particulier , que je divise en quatre
classes , savoir : machines qui ont pour moteur
la force de la pesanteurs machines mues par
la force dilatante du calorique ct les ressorts ;
machines mues par la force musculaire de
I’homme et des animaux; enfin machines mues
par la percussion des corps, et particuliérement
des fluides. Chaque classe se soudivise, sui-
vant les résistances a vaihcre , en quatre classes
ouespéces : la premiére comprend les machines
dans lésquelles il s’agit d’élever des poids ou de
vaincre la pesanteur’; lasdeuxiéme comprend
les machines qui ont pour résistance principale
la force du calorique, comme les machines
soufflantes; la troisiéme rénferme les machines
qui ont & vaincre la résistance des fluides ; enfin
la quatriéme renferme les machines qui ont
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pour résistances principales des forces passi-
ves , comme le frottement, ete. Si ces divisions
ne suffisaient pas, on pourrait soudiviser en-
core ces espéces suivant la nature du mouve-
ment , rectiligne, curviligne, continu owalter-
natif, que présente la machine.

Les considérations suivantes sont principa-
lement applicables aux machines purssantes
ou destinées & vaincre de grandes résistances,
comme la plupart des macinnes employées dans
les constructions , dans tes épuisemens, dans
Pexploitation des mines, dans lestransports, etc.
dans lesquelles I'économie dm moteur, toujours
plus ou moins puissant et phus ou moins dis-
pendieux , devient de la premiére importance.

Une machine en mouvement présente trois
considérations principales : 1° la puissamce ou
la force qui imprime le mouvement; 2* la résis-
tance qul est surmontée par la puissance ; 3° la
machine proprement dite , qui est un. intermé-
diaire entre ces deux forces, destinde a trans-
mettre ’action de 'une sur l'autre, en pro-
duisant le mouvement suivant certaines con-
ditions.

On est toujours bien maitre de ses défini-
tions ; cependant on nec pent guére , dans une
inachine en mouvement , appeler effet de la

issance ou du moteur , antre chose que le
produit Q¢ , ou le produit de la résistance

Machines
anxquelles
sont appli-
cables les
considéra-
tions dont
il sagit.

No. 1.
Définitioh
de Petfet.

vaincue , mmltipliée par V'espace qu’elle” dé-
crit en sens contraire de son action. Car c’est .
toujours 12 le but qu’on veut remplir, et qu on
est intéressé & remplir, et la machine est dite

X 4
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’autant plus puissante que ce produi
grand. S’agit-1l d’éleverqu'n poFi)és dl:llé etita}i)rllus
un fa:rdeau, de faire tourner un’e meule ;:
moulin, etc., on regardera comme trés-puis-
§ant le moteur qui élévera un trés-grand poids
a une trés-grande hauteur, qui fra?nerg un
1?‘ﬂnd fardeau , ou surmontera un grand
rottement , & une grande distanc ;
pendant 'unité d or i Co s
) ' e tems, si ce moteur est con-
tinu et uniforme , comme wun courant o
une chute d’eau continue; ou pendant 'inte 3
:iralle de tems a la suite duquel la méme ‘sérgg
e mouvement recommence , si la machine a
un mouvement discontinu , intermittent ou
périodique. On voit que de cette maniére on
pourra comparer facilement les effets de tous
les moteurs possibles, puisqu’en divisant c
dernier cffet obtenu par le tems, au bo ;
duquel la méme répétition deffots’ I'ec'or;IE
mence ou rentre dans le cas d’un moteur con-
filnu et ug}{orlr,xe, eton obtient I’effet qui aurait
t}f(;szen ant I'unité de tems dans cette hypo-
La resistance peut étre constante dans l'es-
pace decrlf, comme nous venons de voir, ou
el’lfz peut étre .variable comme lorsqu’il s”a it
d’élever un'poids en le faisant glisser sur uxgle
coprbe , lorsqu’il s’agit de faire ti"ouer une
chine souf:ﬂante‘ sans régulateur, de trai{;l:;
ou }'11011v01r un corps flottant ave’c une vitess
varlalbl_e , etc. Dans ces derniers cas on obtiene
d_ra évidemment effet produit en inté ran;:
¥ Qq’g, dgq étant la différentielle de l"esg ace
dégrit, et Q la valeur de la résistance corI';‘es-
pondante a un espace quelconque, et qui est
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constante pour l'espace infiniment petit de,
et varie d’un élément a un autre. Ceite inté-
grale donnera donc la somme infinie de tous
O.s effets infiniment petits Qdg ou Veffet total ,
en la prenant depuis g=20, ju_squ’é la- valeur

de g correspondante au tems A la suite duquel

la méme série de mouvement doit recommen-

cer; (pendant un jeu du piston dans les ma-

chines 4 colonne d’eau ou a vapeur , par exemni-

ple , en supposant que tous les jeux se répetent

dans les mémes circonstances. )

Carnot (1) a appelé moment d’activité d'une
force le produit de -cette force par lespace
quelle décrit dans le sens de sa direction ou
dans lé sens contraire; ainsi le ‘produit-repré-.
senté paera’g , .qui mesure Peffer qu’on: est
intéressé A obtenir dans les nachines , seraap=
pelé en général moment d’activité de la force Q.
Dans toute machine en général, les puissances
et les résistances dans le mouvement fournis-
sent de certains momens d’activité; et en outre,
ce qui caractérise les résistances et les dis-
tingue des puissances, c’es quel’espace qu’elles
décrivent est toujours en Ssens contraire de
leur action , ou du moins fait toujours un angle
obtus avec leurs: directions, tandis que le

(1) Une observation générale qui résulte de tout ce qui
vient d’8tre dit ,, c’est que cette espece de quantité a laquelle
21 donné le nomn de moment d’activilé , joue un trés-grand
+6le dans la théorie des machines en mouvement § car cest
en général cette quantité qu’il fant gconomiser le plus qu’il

est possible pour tirer d’un agent tout J?effet dont il est ca-
pable (suivent les exemples ). (Carnot, Principes deVéqui~
libre et du mouvement, page 257 , 0o, 283).

Ne. 3.
Définition
du moment
dactivité.
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;:2;1;::111(;: Jheu fpour fes pn.issances. Bien en-
fantootons .Z?c oz;lcfis Cpas‘swes , ‘comune les
-, qui comnposent que o)
lﬁilire'g;sstazf:es‘, doivent &tre gorrsidér%eslgloltixfges
ﬁlehgt - gns le sens contraire du mouve-
ol orps sur lesquels ces forces agis-
enO;l1 gzrvte;l);émzrqﬁ’ﬂ exi§te dans lesmachimres
Pl <o d’hcfi?t' un Certain rapport entre les
o V}tf—l des puissanceset les momens
SR bl ST_res?stanrces ou les effets produits,
s faﬁg} d1gat16n’ la plus importante qu’on
et nu calcul est de parvenir, par les
a obtenir lgs s}’)l‘-al:slzsr'?l:(linm%e' Y
ctrtains momens d"a;tivis'i:ée dits. 1]:10 S‘SIbleS e
\, S ssance don-
e it ot oo Cu do
idée-de perfection doit te?;(lltrtle és et oo
de pe ) Péconomi
ggg‘gtil;li;esultat; il faut donc &tre & rzlngl;:g 32
po as; gt de comtfmér les dépenses’ du
s étabLiss: es antkres depeqses que nécessitent
iy %evns d’es mxa,ch.-}nes'. Déterminons
o m-achine;l n g(.enle‘rale qui existe dams toutes
el s POSSl.b‘ es gntre, les momens d’ac-
T eff(};ul-ssances ét ceux ‘des résistances
diactivitédﬁ;’a en ,y_compreflant les momens
e ux Ij_e31stances étrangeres comme
Py ment et autres (ue nous exami

eparement. Sisoie
;réLsogll"lrlllﬂpe’ dgs vitesses virtuelles est démon-
e S}ﬁt me quelconque de forcesagis-
¢ eiles par toutes les liaisons p hy-

siques possibles ; il i
S tes ;5 il est done vrai pdu;
machines posstblés: 4 g ]
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Combinons ce principe avec telui de d’A- N4
lembert , évident par lui-méme et qui énonce gg;‘f:;f:
que dans toute machine soumise & ’action d’un vaie pour
systéme quelconque de forces motiices 0N NS~ hachines

tantandes : les quantités de fhouverrent firsiies possibles
entre les

" ou infiniment, petites détruites a.chaque ins- yomens

tarnt se font équilibfe; ou, ce qui revient au dactivité ef
: les forces

méme , les quantités de mouvement ueé pren- yives pen-
drait chaque corps sil était libre . & chaque danttoutle
instant, sont en équilibre avec les quantités de o
mouvement gui ont réellement lieu, mais pris Sipposint
en sens contraire de leur direction, car on sait q;i’lo,rpya;t
que les quantités de- mouvemens perdues sont P2 de choc.
les résultantes de ces deix systemes de force.
Supposons donc la machine soumise a 'ac-
tion. d’un nombre quelconque de forces mo-
trices ou forces de pression, ce qui est le cas
le plus général, nous parlerons ensuite des
forces finies.ou des chocs, soient: p, p’, p"setc.
ou = p la somme des forces motrices qui com=
osent les puissances de la machime. Soient Q,
Q', Q" etc.,oux'Qles rdsistarices. Soicht 2 v,
m'v", m"v", etc. =’myv toutes les quantités de
mouveinent possédées pdr les ma’s$esquicompo-
sert I'4 machine. Sbient enfin : ¢, dv', dv", etc.
les accroissemens de’ vitesse qui ont lten A
chaque instant; il'y atira équilibre entre les
nantités de houvement infiniment petites ,
Pdt, P'dr, P'dz, etc., Qd:,Q'dz, Q'dt, etc.,
et mdv,m' dv' im"dy" etc.;'ces déefnicresétant
rises en séns contrdire de leur direciion. Ex-
primant cet équilibre par e principe des vi-
tesses virtuelles, et imprimant un dérangement
infiniment petit qui soit précisément celut qui-
a lieu par le irouvement méme du systéme (ce
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qui est permis quand les liaisons du systéme
sontindépendantes du tems, que les dimensions
des parties, matérielles ne varient pas avec le

tems, etc.) (1). On obtiendra Péquation sui-
vante en dvisant par &z :

Pdp4-P'dp!,etc.—Qdg—Q' dg'— Q" dg, etc.

—mvdv—m'y' dv' —my"dy", etc. = o.

Car dp, dp!, etc. représente les différen-
tielles des espaces décrits par les puissances
dans le sens de lenr direction, ou les espdces
décrits & chaque instant oz projetés sur leurs
directions ; dg,dq', etc., représentent les
mémes projections pour lés résistances, et tom-
bent.sur le prolongement de la direction de
ces forces (n°3) et prennent par conséquent lé
signe négatif'; enfin vdz, v'dz, v"dr, etc. re-

présentent les mémes projections pour lesforces
mdv m! dyl

42 7> etc., et tombentsurle prolongement
de ces forces, puisque ces forces doivent &tre
prises en seus contraire de leur direction.

Il résulte donc I’équation = Pdp - =’ Qdg-
'myvdy—=o0, de tout ce que nous venons de
dire. En intégrant, il vient I’équation fonda-
mentale qui renferine i elle seule toute la
théotie des machines, savoir :

(4) 2fPdp—3'fQdg—3"m% + C=o.

- - a

Si une somme de forces vives = m, 1'2—’
existe dans le systéme, 3 Porigine du mouve-
ment, ou au moment que les forces commen-

cent a produire desmomens d’activité, on aura

(1) Poyez la Mécanique de Poisson pour tout le n°. 4.
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C=3"m —5, et’équation générale deviendra:
s i 182

szdp_Z{/-qu__zﬂ_"_‘_zﬁ_{_zu'mll;_'_-—_-—o.

. P, T
toujours en supposant qu’il n’y'ait pas de choc.

Nous allons discuter cette €quation géné-
rale qui a lieu pendant toutﬁle r?louvement)
ringipalement sous le rapport des r.nc?}:.ens
qu’elle indique, dans cl’laq.ue cas particulier,
pour produire le plus d’ettet possible avec un
moteur donne. ; ’
Le premier terme exprime les momens d’ac-
tivité fournis par les puissances ; cette _e);-
ression peut étre ou ne pas étre susceptible
ge maximum , suivant les circonstances du
mouvement ; lorsqu’il s'agit, par exemple,
d’une chute d’eau qu’on utilise comme moteur,

Ne. 5.
Discussion
de l'equa-
tion gené-
rales

JPdp devient PZ, ou le poids de l'eau dé-

pensée , multipliée par la chute, et est inva-
riable et déterminé; et, si on se rappelle le
principe des forces vives, on verra que le' rr(lio'—
ment d’activité fourni par cette chute est inde-
péndant du chemin qu’on lui a fait parcourir
en descendant, (et cela abstraction faite des
frottemens ou autres résistances qui peuvent
dépendre de la courbe décrite) ; cette ve-
rité d’ailleurs est évidente , car en suppo-
sant le corps pesant tombant suivant ul_ule
courbé ou une ligne autre que la verticale, 2
quantité P dp deviendra P cos Za’s’::Pa’/L et
fPdp=(Pdh=Ph, (/éuant angle q1ie
chaque élément ds de la coupe falt.aYQF a
verticale £), et que ce moment d’activité est

. m 2
' toal & la 1 for — G mass
tonjours égal i la } force vive— que la e
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pesante aurait acquise en descendant librement
suivant la verticale. Il n’en faut pas davan-
tage pour conclure déja que les rones a augets
peuvent utiliser entiérement une chute, en
remplissant cependant les conditions que nous
allons voir ci-apres.

Cette valenr/'Pdp, lorsqu’il s’agit encore
d’une chute , e varie pas ¢videmment, soit
que l'ean agisse par pression, par poids ou
pesanteur specifique; car, en faisant presser un
piston par une colonne 4 g/, et lui faisant par-

courir un espace F; /P dp sera égala dgh. E

=AEgX &, et c’est comme si le poids d’eaun

dépensée AgE etait descendu de la hauteur 4.
Quand Peau agit par pesanteur spécifique, on
rentre d.ans le cas précédent, car un corps flot-
tant qui monte a la surface de ’eaun peut étre
assimilé 4 un pisfon poussé de bas en haut par
une colonue liquide.’ -

_ Si maintenant /' Pdp varie avec la vitesse,
alors on aura un simple probléme de maxima
3 résoudre, et on maintiendra la vitesse con-
venable 4 la machine.

: Enfin, s%dep au lieu de dépendre d'une
simple variable , dépendait d’une fonction
comme de la surface dans les ailes des mouling
a vent, on aurait alors un probléme du calcul
des variations a résoudre.

Le'deuxu'?rne terme de I’équation A renferme
les effets u.E11e§ Rrg._du;ts » ainsi que les effets ou
momens d’activité dus aux résistances étran-
géres, comme le frottement, etc. Il est donc
important de détruire ces effets inutiles , et de
ne laisser subsister que Ieffet strictement né-
cessaire. En outre, get effet utile peut exiger
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lui-méme une moindre dépense du moteur sui-
vant, telle ou telle circonstance du mopvement
qu’il faudra déterminer convenablement dans
chaque cas particulier ; par exemple , lorsqu’il
s'agit de vaincre la résistance des fluides, nous
verrons (ue la vitesse doit étretrés-petite.

Le troisiéme terme est la: somme des forces
vives acquises pendant le mouvement qu’on
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No, 7.

Troisiéme
el quatrié-

considére , et montre, ainsi que le quatriéme meerme.

terme , cette identité (cela n'a lien cependant
que lorsque les forces qui agissent dans la
machine sont indépendantes de la vitesse. Par
exemple (voyez n° 32) cela n’aurait pas lien

our une résistance de fluide ), ou cette homo-
généité qui existe entre les momens d’activité
et les moitiés des forces vives, et qui font que
dans le mbuvement ces quarntités se réduisent
les unes dans les antres. On voit que les forces

e m v . .
vives =7 —, acquises pendant le mouvement

par toutes les parties matérielles sont au dé¢-
triment de l'effet utile, et qu’il est important
de ne pas en laisser acquérir. Voila la véritable
raison pour laquelle les rones & angets doivent
avoir une petite vitesse pour.que l'ean motrice
n’emporie pas de force vive engardant la vitesse
de la rouej il résulte qussi de l1a que les ma-
chines de wa et wvient doivent ralentir et
éteindre leur vitesse A lexirémité de leur
course , etc. Au reste, la déperdition qui pro-
vient de ce qu’on ne remplit pas ces conditions,
peut &tre considérée comme l'effet d'un choc
survenu dans la machine. e

Le quatrieme terme montre aussi qu’ung
gertaine somme de guantités ¢ mouvement
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5 m, v, ou de forces vives =", m, v—;‘—, introduites
dans la machine, et qu’on peut utiliser sans
choc, peuyent étre transformées entiérement
en moment d’activité , et fournir un effet utile
égal a =" m, 12—-

‘On voit par la que le maximum d’effet que
peut produire un courant d’eau, qui fournit
une quantité de mouvement My, dans T'unité
de tems, est M;

Il est inutile de dire combien il est absurde

Mouvement de chercher les moyens de produire un mouve-

sans fin,

ment sans fin, ou de produire, avec un mo-
ment d’activité fini et donné, un moment
d’activité ou un effet beaucoup plus grand; car
on voit par I'équation générale 4, qui repose
sur le principe des vitesses virtuelles seulement
et qui s’applique par conséquent a4 toutes les
‘machines mémes qu’on pourra inventer par
la suite, que '/ Qdg, oul'effet utile,sera tou-
jours essentiellement au -dessous de =/ Pdp
pour deux raisons , parce que les masses de la
machine absorbent une portion de forces vives
ou de moment d’activité , et que les résistances
étrangéres auxquelles on ne peut pas jusqu’d
présent se soustraire entierement, absorbent
une nouvelle portion de moment d’activité.

Dans les applications particuliéres nous re-
viendrons sur les conséquences fécondes et
remarquables qu’on peut déduire de cette équa-
tion générale, et qui suffira pour determincr
dans toutes les machines (quelle que soit d’ail-
leurs la nature du mouvement uniforme ou
accéléré, ett.), le rapport entre les momens

d’activite
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dactivité dépensés, et les effets produits, pour-
vu toutefois que I’expérience fournissc les don-
nées premiéres du calcul.

Comment doit-on apprécier, comparer ou
mesurer les moteurs ? C’est naturellement en
comparant les effets qu’on peut en retirer, car
on ne peut guére considérer les moteurs que
sous. le rapport de lear utilité pour mouvoix
les machines. Or ces effets qu’on peut retirer
d’un moteur se trouventjusqu’a un certain point
proportionnels au moment d’activité /" Pdp.

Il suffit, pour que cela ait lieu rigoureu-
sement, de détruire les résistances étrangeéres,
et de disposer la machine de maniére que les
piiasses nc conservent pas de forces vives 2 la
fin du mouvement acquis pendant ce mou-
vement. Ce moment d’activité /' Pdp, ou, ce
qui revient au méme, quand P est indépendant
de la vitesse, la i force vive que la puissance
P aurait acquise en agissant librement dans
tout ’espace P, sera donc la mesure naturelle
du moteur fourni parla puissance ou la force P.
Par la méme raison une quantité de mouve-

1e

ment My fournira un moteur mesuré par 47 —,

puisqu’en supposant une machine parfaite, on

peutretirer un effet égal 3 /7 E (n°. 7). Il résulte

de 1a, par exemple, qu'un courant d’eau con-
tinu, dont la section est connue, et qu’on veut
utiliser, pour mouvoir une machine, formera

V3 32 : ’
-un moteur 4 —== /M — (M étant la masse d’ean

Volume 37, n°. 221. Y

Ne. g.
Définition
et mesure
d'un mmo-
teur.
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écoulée dans P'unité de tems), et croftra pro-
portionnellement au cube de 1a vitesse.
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Nous allons maintenant déterminer l'alté-
ration qu'éprouvent les momens d’activité ou
les forces vives , lorsque la machine - subit
des chocs, soit des corps entre eux, soit contre
des obstacles fixes, pour étre ensuite & méme
d’établir la théorie de toutes les machines.

Si les corps sont parfaitement élastiques, il
n’y aura pas de déperdition de moment d’ac-
tivité ou de forces vives évidemment, car on
peut imaginer a chaque point de contact un
ressort fictif qui se comprimera jusqu’a ce que
les vitesses des corps, suivantlanormale commu-
ne , soient égales en produisant alors un moment
d’activité négatif (n°. 3), ou bien en se jolgnant
aux résistances étrangeres i effet utile ; mais
comme ensuite ce ressort se débandera en exer-
cant le mé&me effort et en parcourant le méme
espace, et par conséquent en restituant le méme
momentd’activité positivement, et en détruisant
le moment d’activité qui s’était introduit néga-
tivement dans 1’équation générale (4), il s’en

suivra qu’il n’y aura pas de diminution ou de

perte dans la somme des effets ou des forces
vives ; seulement les ditférentes masses auront
df perdre ou gagner en partiqulier des quan-
tités de mouveinent,

On rentre évidemment dans le cas des corps
mous et non élastiques, en supposant que le

e as- ressort fictif , aprés avoir été comprime, ait

tiques.

perdu la propriété de se débander, le moment
d’activité négatif qui s’est introduit dans I'é-
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quation générale pendant la compression , et
cela aux dépens des forces vives, ne sera point
restitué alors, et il v aura par conséquent une

erte dans les forces vives, et par suite dans
les effets produits. Cette perte de forces vives
sera évidemment égale 4 la demi-somme des
forces vives dues aux quantités de mouvement
perdues ou gagnées dans le systeme pendant
le choc, car tous ces ressorts fictifs ont été
comprimés, et ne peuvent pas avoir été com-
primés différemment, si ce n’est qu’en imnpri-
mant les quantités de mouvement gagnees, ou
en éteignant et détruisant les quantités de
mouvement perdues; par conséquent les mo-
mens d’activité négatifs absorbés par tous ces
ressorts , seront éganx i la demi-somme des
forces vives dues 4 ces quantités de mouvement.
Cette démonstration peut s’appliquer par ana-
logie aux corps parfaitement durs, en suppo-
sant le ressort d’une force intinic, etne se com-
primant que d’'une quantité infiniment petite ;
au reste on a des démonstrations rigou-
reuses (wvoyez la Mécanique de Poisson ) de ce
théoréme que je ne cite pas, car il n’existe
peut-&tre pas de corps parfaitement durs dans
la nature.

Si les corps sont plus op moins mous, et
imparfaitement élastiques, ce qui est le cas
général, les forces vives perdues diminneront
proportionnellement au degré d’élusticité, et
serviront évidemment & mesurer ce degré d’é~
lasticité ; mais alors le plus souvent il faut
renoncer au calcul et n’avoir plus recours qu’a
Vexpérience, va que ce degré d’élasticité peut

2
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No. 15.
Chocs deg
corps June
élasticité
imparfaites .




Ne.13.
Analogie
des pertes
eftets ducs
au choceta
Ja compres-
sion.

a0

3

varier par la nature du corps et par une infi-
nité de circonstances. ‘

Cependant on s’apercoit que les pertes de
forces vives seront toujours comprises entre
les limites que mous venons d’assigner , et
que les effets produits seront toujours pro-

my? .

portionnels A ) mais ‘moindres que cette
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quantité.

Nous verrons bientdt que, sila puissance
agit sur la résistance ou réciproquement aun
moyen d’un corps compressible (ce qui est le
cas de la machine de Schemnitz ot une colonne
d’air compressible sert & transmettre le mou-
vement); il en résulte une perte d’effet plus
ou moins considérable, & cause du moment
Q’activité absorbé pour opérer cette compres-
sion, et cette perte d’effet a beaucoup d’ana-
logie avec celle du choc, qui par-la devra étre
rangé parmi les forces passives ou les obstacles
naturels qui se rencontrent dans les machines,
car nous avons dit qu’a chaque point de con-
tact le choc -occasionnait une compression ,
tant petite fat-elle, qui, nese rétablissant pas,
absorbait un moment d’activité; et cette com-
pression n’aurait pas eu lieu siles corps avaient
agit par pression seulement , parce que le res-
sort fictif que nous avons imaginé était assez
fort pour résister & cette pression et pour ne
pas se comprimer. Les principes que nous ve-
nons d’exposer recevront principalement leur
application dans les macliines mues par la per-
cussion des fluides, ou qui ont & vaincre la
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résistance des fluides; dans ces deux cas les
chocs se succédent sans interruption, et les
masses de fluides choquantes ou choquées 4
chaque instant &z sont infiniment petites, et la
perte des forces vives dans Punite de tems due
aux chocs sera la somme des forces vives per-
dues dans chaque instant &z. Nous verrons
aussi des machines éprouver des chocs nui-
sibles & lenr effet, lorsque l'eau se meut dans
des tuyaux étranglés ou brisés, lorsque les
mouvemens de va et vient présentert des arti-
culations trop libres, etc. Avant d’appliquer
toutes les considérations ci-dessus aux prin-
cipales machines connues, nous allons tirer
quelques conséquences générales.

On voitdéja, d’apres cet exposé , qu’il n’en
est pas d’une machine en repos ou en équilibre
comme d’une machine en mouvement : dans la
premiére le moteur devra étre mesuré seunle-
ment par P'effort qu’il exerce, ou par la résis-
tance qu’il tient en équilibre ; car, si cette re-
sistance devient double, il faudra un moteur
double pour I’équilibre dans la méme machine,
ainsi de suite. Mais dans une machine en
mouvement , on ne veut pas seulement équi-
librer la résistance , mais bien lui faire décrire
en outre un certain espace, et c’est cette der-
niére condition qui change la nature des effets
¢won veut obtenir, et qui introduit une consi-
dération de plus.

Souvent on n’a pas apprécié cette différence,
et parce que dans une machine en équilibre
une petite force peut équilibrer une trés-grande
résistance au moyen d’obstacles et de points

Ne. 14.
Différence
entre une
machine en
équilibre et
enmonve-
ment, sous
le rapport
des etfets.
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fixes, de sorte qu’on obtient un trés - grand
effet avec un petit moteur. On s’est flatté d’ob-
tenir un résultat semblable dans les machines
en mouvement, au moyen de mécanismes mys-
térieusement arrangés, et on s’est épuisé en
tentatiyes infructueuses pour attcindre un but
contraire aux principes ge mécanique.

Ne. 15. Pour rendre raison de cette disposition dans
R:&i(l’:quel- lt’as ‘machines en équilibre entre le moteur et
e it peut ¥ l?ﬁet produit, on devrait considérer que ce
. Srionaould pas la puissance ou le moteur seul qui
tnrrela  falt e(.{uxhbre a la résistance, mais que c'est
ﬁ.lflf;i;ns par P'interméde de points fixes et autres obs-
les machi- tacles qui sont des forces passives, et qui pei-
ili;;z‘e‘l“" vent absorber le mouvement sans pouvoir le

faire naitre , de maniére que cette puissance
ne détruit qu'une trés-petite partie de la résis-
tance, ct les obstacles fant le reste; et 'art du
mécavicien consiste a mettre en opposition les
deux forces, I'une active, et Pauntre passive

savoir : la puissance et les obstacles fixes, mai;
d.ans les machines en mouvement, les quan-
tités de mouvement ne pouvant naitre par les
obstacles qui sont des forces passives, sont
entiérement produites par les moteurs et les
effets, d(.)ivent leur étre proportionnels jusqu’a
un certain point.

e, 16. Une machine en mouvement ne pouvant pas
riiré angmenter I'etfet du moteur, voici senlement

d’une mna- ONGr
chine en  de quelle utilité elle pourra étre. Elle seryira

mouve- A% A 2 ‘ 3
mouYe d 1pterr_ned\e pour transmettre Paction de la
erd tou-  puissance a la resistance, de la maniére la plus

ours en es- ; g
Jpure Sty convenable et la plus avantageuse pour le but

- , . ;
Eg.}“ﬁ";%ne qu'on se propose smvaunt les circonstances,
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lorsque, par des raisons particuliéres, on ne
pourra pas faire agir directement ces deux
forces I’une sur 'antre.

Nous avons vu que leffet qu'on désirait
produire est composé de deux facteurs, Pes=
pace décrit et Peffort de. la résistance ; or il se
présente souvent des cas ou la puissance ne

produit qu’un petit effort el peut parcourir un
P q P P P

grand espace ou réciproquement, et que la
résistance est dans le cas comntraire : tantqu’on
aura /Pdp plus grand que fQdqg , Veffet sera
possible en général, quel que soit d’ailleurs le
rapport de effort de la résistance 4 l'effort du
moteur, etun avantage bien précieux des ma-
chines sera de pouvoir réaliser ce résultat. Un
homme seul, par exemple , veut élever un far-
deau trés-pesant a un certaine hauteur : pour
y parvenir, il powrra se servir d'un levier dont
Te bras de la résistance sera trés-court par rap-

port & celui de la puissance; il peut se servir
d’engrenages ; ou, ce qui revient au méme ,
d’'un treui? dont le rayon du tambour sera trés-
petit par rapport au rayon de la manivelle ; il
pourra élever le fardeau en détail en le divi-
sant, ou en le contrebalancant par un autre
fardeau qu’il aura éleve en étail : il pourra se
servir de moufles, ou le faire glisser sur des
plans trés-peu inclinés; ou, ce qui revient au
méme , Dattacher & une vis qu’il fera tourner
dans un écrou fixe. Il peut se servir de coins ;
ou bien accumuler une certaine quantité de
force vive ou de moment d’activite, qu’il trans-
mettra ensuite , tout a la fois , au fardeau qui
par-la s’élévera plus ou moins; comme cela

Y 4
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arrive dans le bsélier hydraulique, danslesfusils
%.vent,. etc. Enfin, il pourra attacher le fardeaun
a un piston de grande dimension sous lequel il
presserait de I’eau avec un piston plus petit
comme dans la presse hydraulique. Mais dans
tous les cas, /Pdp sera toujours plus grand
que /'Qdg, de sorte que ce que I’hoinme ga-
gnera en force, il le perdra en espace (sans
Bﬁ;‘rllir des ]perFes d’effet particuliéres 4 la ma-
s gglfeog:ril)e’. et il ne sera pas possible de

(’)rd-lnalreme,nt. on dit: on perd en force ce
qu’on gagne en tems Ou en vitesse ; mais il vaut
mieux y’con31dérer I’espace que la vitesse qui
en genéral , n’est pas constante pendant le
mouvement.

Nou 3 1vi
s avons prouveé que le moment d’activité
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La nature dans les mouvemens perpétuels
qu’elle reproduit sans cesse sous nos yeux,
semble nous en indiquer la possibilite.

I’action chimique, modifiée et influencée

ar des causes physiques, comme le calorique,

a lumicre, Vélectricité , la pesanteur, la pres-
sion atmosphérique , et autres Causes qui sont
plus ou moins variables , opére un cercle con-
tinuel de compositions et de décompositions, et
fait passer successivement une infinité de corps
de I’état solide ou liquide & I'état gazeux , pour
les ramener ensuite a leur état précédent.

Les végétaux et les animaux operent ces
transmutations dans les corps; des fluides de
toute espéce résultent des combustions, des
putréfactions you d’autres décompositions quel-
conques , s'exhalent dans l’atmospheére ponur
Atre ensuite rendus & la terre sous d’auntre$

de aécon- de la résistance ne pouvait pas devenir plus
o= > B
uwo- grand que le moment d’activité consommé par états.

teur perpé- la uiss s e s
P . ance, ou la moitié de la force vive,

<dluan la machine était mue par une quantité
de mouvement , et’.qu’ll était donc impossible

e prlodun‘e ce qu'on a appelé le. mouvement
perpétuel::

‘ 'La question ne serait plus absurde, si on
se proposait de trouver des moteurs perpétuels
pour un point quelconque de la terre, et si
3?_ttzqgest10nl avait €té poursuivie avec autant

ardeur qt 1 icé i
r’e:;h o q 1; a question précédente, et si des
echerches fondées sur les propriétés chimiques
et pll:ysulues des corps avaient été dirigées vers
ce but, on peut croire qu'elles auraient ét¢é
suivies du succes.

action de lair et du calori-
que , s’éléve au haut de latmosphére; a ce
point I’action, étant modifié parun changement

L’eau, par !

de température, et par d’autres causes physi-
ques , elle redevient 3 son état liquide, tombe
sur les hauteurs d’ont elle se rend a la mer. De
tous ces phénoménes compliqués de l'action
chimique et des forces hysiques, il résulte
des courans d’air, des, ditférences de pression
dans I’atmosphére , des chutes et des courans
d’eau qu’on utilise et quon fait servir de
nmotenr.

Donc si on parvenait, en combinant conve-

nablement Vaction chimique avéc les forces
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physiques, a faire passer successivement le
méme corps de P’état liquide ou-solide a étag
de fluide élastique, ensuite & le faire revenir
a son premier état, ce qui n’est pas démontré
impossible, on créerait, par-la, un moteur con-
tinuel, et toute la dépense de la machine con-
sisterait dans I’entretien de ses parties mateé-
zielles ; par exemple, si on décomposait l'eau,
dans un cylindre (sous un piston qui agirait
sur une résistance ) par le moyen de la pile de
Volta, ou mieux encore par un' moyen plus
efficace, et qu’ensuite on enflamm4t le mélange
de gaz hydrogéne et oxygéne, soit au moyen
d’une étincelle électrique, soit au moyen d’une
compression ou d’un frottement qui dégage-
rait de la chaleur et des. étincelles, ou tout
autre moyen qui serait mis en jeu par la ma-
chine elle-méme, on aurait, en régularisant
ce mouvement, un motelir continuel qu’on
pourrait établir en un lien quelconque de la
terre.

Comme ’air atmosphérique se trouve par-
tout; et n’est de nulle valeur, il suffirait qu'on
Fﬁt lui faire éprouver une 'diminution de vo-
ume, en excitant une combinaison convenable
entre ses deux élémens, on remplaceraitsuccessi-
sivement par de nouvel air celui dont le volume
serait diminué, et qui aurait par-la rempli le
but de la machine. Dans les machines a va-
peur 'ean, qui change successivement de vo-
lume, forme le moteur; mais la transmu-
tation de l’eau en vapeur exige nécessaire-
ment une dépense de combustible , quirend
e moteur plus ou moins dispendieux.
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Souvent on a des milieux de température
différente , dont on peut disposer en portant
nne masse dilatable, comme une 1nasse d’air
par exemple, d’un milieu dans un autre, on a
une augmentation ou une diminution de vo-
lume, et par conséquent un moteur dii au
ressort du calorique, dont on a penetre la masse
d’air. La machine de Cagniard-Latour rempll‘t
ce but quand on a une source d'eau chaqde a
sa disposition: une masse d’air est portee au
fond de la masse d’eau chaude ou elle se dilate
et, 4 cause de Paugmentation de volume ,

=
fournit, en ressortant, un moment d’activite

plus considérable que celui qui a ete nécessaire

pour Ja porter au fond de I'eau; de sorte qué

la machine peut se mouvoir‘ sans secours et%agl;

ger. (Voy. le Journ. des Min., vol. 26, p. 400

Une ventilation établie dans une mine: par
deux puitsde niveau différens, est encore f‘O‘ndée
sur les mémes principes, et est duc a laug-
mentation ou é.{)a diminution de volume que-
prouve Vair de la mine, ce qui le rend spf,C}-
fiquement plus léger ou plus pesant que Lait
naturel.

Nous terminérons ces CONjeCtnres, P]‘.’S oL
moins vagues, sur la possibilité détabliv é}es
moteurs perpétuels en combinant convenable-
ment Vatiraction chimigue avec les f,Ol"Ces.p.hZ_
siques, le calorique, la lumiére, PPélectricit 2
pour passer & Iexposé des résistances qui
rencontrent habituellement dans les m.acl}ules s
qui sont étrangéres a lu résistance prlnC}Palgr
et qui absorbent, en pure perte, une portion de
Veffet. \
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Dans I’état actuel des choses, il est bien dif-
ficile d’asseoir des calculs rigoureux sur ces
résistances, car les données du calcul auront
toujours besoin d’8tre confirmées par Pexpé-
rience, et il nous suffira de faire sentir com-
ment ces resistances diminuent effet de la
machine , afin d’y remédier ensuite plus sfire-
ment. Cet exposé nous  fournira |’occasion
d’appliquer, dans- la suite de ce travail , les
principes et les considérations précédentes.

(La suite & un Numdro prochain. )

e ——

PREMIBERE SUITE DU MEMOIRE
SUR LA LOI DE SYMETRIE;

Pal' M- Haiiv.

Application a Z’Aﬂzpﬁibo[e.

A 7 -
Jrar exposé, dans 1’arncle,p1"éc?dent, la mla
iére dont la’loi de symetrie influe surl les
?ormes qui dérivent d’un prisme re_ctan‘gll:’ aire
terminé par dés bases perpendlculalres. a axeél
Les considérations auxquelles vont macinti?a;;l
1 formes originaires de l'am-
me conduire les i chdeting
i comment la crista o1,
hibole feront voir t )
zn"donnant 4 la base du le‘lslmG u_r}t;zlpc;zl;:)c;n
incli : ine dans les variétes -
inclinée , détermine * SaEiere secagy
daires un changement daspect Qich
ropre 2 faire ressortir les caractéres que
‘?mprime P’action de la r.n'éme_ loi. ; it
Je commencerai par faire connal,t.re‘p sjaniss
' 7 - - - 1 u
riétés géomeétriques qul jusqu’ici ont
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