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NOTE
u i le Bélier hydraulique, et sur la manière

d'en calculer les effets.

Par le Cit. MONTGOLFIER.

L' Ex r 11.IENcr démontre qu'un corps placé'
à une distance peu éloignée de la surface de la

terre, et qui obéit librement à sa gravité, tombe
avec une vitesse croissant à raison de 3() pieds

par seconde ; d'où il résulte que les vitesses de
ce corps croissent comme les tems , et que l'es-
pace qu'il parcourt augmente comme le quarré
du teins. Voyez les developpemens de ces prin-
cipes à la Jin de la note (a).

Mais si le corps n'est pas libre dans sa chiite,
c'est-à-dire , s'il communique une partie de son
mouvement à d'autres corps dans un état d'iner-
tie , sa vitesse, ainsi que l'espace parcouru, di-
minue en raison des masses avec lesquelles il
partage son mouvement. -

C'est d'après ces deux vérités incontestables
et la persuasion où,je suis, que la force dont
est pourvu un corps, ne peut dans aucun cas
être annihilée , que j'ai imaginé la machine ou
l'outil représenté vol. 13 , PL. II , pour, au
moyen d'une chûte d'eau donnée, élever avec
facilité une partie de ces mêmes eaux à une
hauteur indéterminée, et toujours proportion-
nelle pour la quantité à la hauteur de leur as-
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Éension divisée par la hauteur de la chiite, à
quelques pertes près, à cause des frottemens.

Supposons que la colonne A ait une hauteur
de cinq pieds, représentant la chûte d'eau que
la situation d'un ruisseau a permis d'obtenir;
que la conduite B. ait une longueur de 15 pieds,
je nommerai colonne active la colonne d'eau
verticale A , et cotonne passive, celle horizon-
tale contenue dans la conduite B. Supposon§
le tube d'ascension F, J, prolongé à une hau-
teur de 100 ;pieds,, qui est celle à laquelle se
trouve place le bassin supérieur, dans lequel
nous nous proposons d'élever les eaux ; que la
capacité du réservoir d'air D soit de quatre li-
tres Si nous versons de l'eau dans le bassin su-
périeur, en quantité suffisante pour remplir le
tube d'ascension F, I; nous aurons réduit l'air
contenu dans le. réservoir D, à n'occuper dans
le vase qu'un peu moins du quart de l'espace
qu'il occupait avant sa compression., et le reste
de l'espace sera occupé par l'eau qui est des-
cendue par le tube F, I; alors le ressort du litre
d'air comprimé se trouvant eu équilibre avec le
poids de la colonne d'eau qui le presse, le tout
est dans un état d'inertie.

_Représentons-nous maintenant que les deux
soupapes savoir celle d'arrêt C, et celle d'as-
cension (5, sont fermées ; il .est évident que.
les deux colonnes A et B seront aussi dans un
état d'inertie. Telle est la situation de cet outil
et des eaux qu'il renferme dans tous les instans.
où il ne fonctionne pas.

Dans cet état de choses , si nous abandon-
nons à son propre poids la soupape C, elle
descendra dans l'eau, jusqu'à ce que le bout de
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la tige qui la traverse touche le bas du tube B,
comme le dessin le représente. A cet instant la
colonne activé A commencera à obéir à sa gra-
vité , ce qu'elle ne pourra faire librement ,.puis-
qu'ellequ'elle sera arrêtée par l'inertie de la colonne
passive, qui partagera son mouvement; ainsi les
deux colonnes prendrontune même vitesse; mais
attendu que la colonne active n'est que le 1,- de
la colonne passive, celte vitesse ne pourra être,
après un teins donné, que le quart de celle que
la colonne active aurait acquise pendant le
même tems , si elle avait obéi librement à sa
gravité ( b). Ainsi la colonne passive ne peut,
d'après ces données, acquérir pendant une se-
conde qu'une vitesse à raison de 7 pieds jz- par
seconde, c'est-à-dire, de 3o pieds divisé par 4.
Si donc la soupape d'arrêt C reste ouverte
pendant 3o tierces, les deux colonnes auront
acquis une vitesse de 3 pieds par seconde, et
si le poids de la soupape d'arrêt a été calculé
de manière qu'elle puisse céder à la pression
produite par la vitesse 3 pieds , avec laquelle
les eaux de la colonne B s'épanchent dans la
,direction. de bas en haut, la soupape d'arrêt .0 se
fermera. Il ne restera plus' aucune issue libre
pour la continuation de l'écoulement de la co-
lonne B, laquelle exercerait une ,pression in-
définie en tout sens contre les parois de la con-
duite qui la contient, si elle ne trouvait pas un
autre echappement , et que la matière dont est
faite cette conduite ffit dénuée d'élasticité, d'où
résulterait l'impossibilité d'un renflement (c);
mais nous ne sommes pas dans ce cas.

La soupape d'ascension 0 n'étant chargée
que par une colonne d'eau de 100 pieds , se
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soulève pendant un teins suffisant pour épuiser
toute la somme de force dont sont animées les
deux colonnes A et B, et la durée de ce teins
est facile à déterminer rigoureusement, puis-
qu'il suffit, d'une part, de comparer la longueur
des deux colonnes A et B, prises ensemble avec
la longueur de la colonne F, I, et. d'autre part,
de connaître le tems qu'aurait exigé lesdites
deux colonnes A et B pour obtenir la vitesse
de 3 pieds ou 45 pouces, d'après leur obéis-
sance à la gravité. Or il est visible que le tems
serait 7 tierces 3 mais comme la longeur- de la
colonne Igue nous avons à tenir soulevée est
cinq fois plus grande que celle des deux colon-
nes A et B qui la soulèvent, cette dernière
masse ne peut le faire que pendant un teins cinq
fois plus court, c'est-à-dire , pendant le tems
seulement d'une tierce ; , et pour abréger en-
core le calcul de ce teins , on peut multiplier
la longueur des deux colonnes A et B par la
vitesse, diviser ce produit par celui de ao fois
la hauteur de la colonne F, I. Le quotient de
cette division présentera le nombre de secon-
des pendant lequel la soupape d'ascension 0 est
restée ouverte. Exemple, 3 Z- X 20 75, qui
divisé par 3000 , produit de ioo par 3o, donne
pour quotient o,025 de seconde de se-
conde une tierce

Ainsi on voit que cettepression est bien loind'être un choc, un coup de marteau, commequelques personnes l'ont cru , trompées sansdoute , soit, par le bruit que font les soupapes
lorsqu'elles se ferment, soit, par la vibration de
la conduite métallique B dans l'instant de la
pression. Quelques personnes ont cru voir aussi
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une absurdité dans cette théorie, se fondant sur

un principe incontestable, d'après lequel une

masse 1 frappant une masse 5, ne peut com-
muniquer qu'une bien faible partie d.e son
mouvement à cette dernière, ce qui ést très-

vrai ; j'ajoute même que ce mouvement, quel

que faible qu'il soit, n'est que relatif au degré -

d'élasticité des deux corps qui s'entrechoquent ;

mais, comme on voit il n'est questiofl ici ni de

choc, puisque les deux conduites sont toujours

pleines, ni de colonne d'eau dans un état d'i-

nertie à laquelle il faille donner du mouvement,

puisque la colonne F,I est sans cesse en acti-

vité, au moyen de la pression constante de l'air

comprimé dans le réservoir D; ainsi la pression

des deux colonnes A et B s'exerce unique-

ment sur cette légère masse d'air qu'elle com-

prime de nouveau a chaque révolution:
Dans tout ce que je viens de dire, j'ai sup-

posé que la surface de chacune des deux sou-

papes était égale à celle d'une section de la co-

lonne B, de manière que l'eau qui en sortait

n'éprouvait nulle part dans son cours aucun

étranglement.
Voyons maintenant de quelle longueur sera

le cylindre d'eau qui doit entrer à chaque ré,.

volution dans le réservoir d'air D. Rappelons-

nous que la vitesse de ce cylindre était à raison

de 45 pouces par seconde à l'instant de l'ouver-

ture de la soupape d'ascension. 0, ce cylindre

a dû entrer avec cette même vitesse, elle a

dû. nécessairement décroître graduelemont jus-

qu'à celle de zéro, ainsi sa vitesse moyenne a été

a raison de 22 pouces par seconde, et comme

il n'a coulé que pendant une tierce , il n'a pu
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s'introduire dans le réservoir D, pendant ce
court espace de tems , qu'un cylindre d'eau de

« la longueur de 22 pouces 270 lignes divisé
par 4o 6lignes Ainsi, en supposant le dia-
mètre de la colonne B égal à 4 pouces, nous
pouvons estimer que dans la pratique il serait
entré 8 pouces cylindriques d'eau dans le ré-
servoir D, et que l'opération aura employé
31 tierces F, qu'on peut porter dans la pratique
à 36 tierces, à cause des frottemens. Suivons
maintenant l'historique de ce qui se passe polir.
parfaire chaque révolution. La somme de force
de deux colonnes A et B, prises ensemble ayant
été épuisée, comme il est dit par la résistance
de l'air comprimé , lors de leur introduction.
partielle dans le réservoir, la soupape 0 se
ferme, et les colonnes rentrent dans l'état d'i-
nertie; leur vitesse précédente , au moyen de
laquelle elles avaient fermé la soupape d'arrêt
C, n'existant plus, cette soupape retombe par
son propre poids, et par sa chiite prépare une
nouvelle révolution.

Telle est la Machine ou outil que j'ai ima-
giné et exécuté depuis plus de six ans dans
ma manufacture de papier, à Voiron, pour
élever l'eau fournie par la

rivière'
à la hauteur

de la pile de mes cylindres à la hollandaise,
en profitant d'une chûte de io pieds ; opéra-
tion qui m'a dispensé de roues, pompes, et
autres attirails de machines hydrauliques em-
ployées ordinairement.

Cette invention n'est point originaire d'An-
gleterre , elle appartient toute entière à la
France ; je déclare que j'en suis le seul inven-
teur , et que l'idée ne m'en a été fournie par
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personne. Il est vrai qu'un de mes amis a fait
passer , avec mon agrément , à MM. Watt t
Bolletoncopie de plusieurs dessins que j'a-

.
sais fait c!le cette machine, avec un Mémoire
détaillé sur ses applications. Ce sont ces me-
mes dessins qui ont été fidèlement copiés dans
la patente prise par M. Bolleton à Londres
en date du 13 décembre 1797 ; ce qui est une
vérité dont il est bien éloigné de di..convenir ,

, ainsi que le respectable M. Watt. Depuis j'ai en-
core prodigieusement multiplié les variations
de cette machine, le principe étant une source
féconde d'applications , sur-tout pour les cas
dans lesquels on a besoin d'un mouvement al-
ternatif. J'en ai entr'autres exécuté une, où,
à l'aide d'une chiite d'eau de io pieds , j'ai
comprimé l'air comme par 4o atmosphères, et
où l'eau pouvait conséquemment s'elever à
4o X 32 pieds = 1280 pieds. Je me propose
d'en exécuter une nouvelle, dont l'effet sera
encore beaucoup plus considérable.

Je me ferai toujours un plaisir de faire voir
cette machine exécutée et fonctionnant , à tou-

tes les personnes qui le désireront.

Paris, le 8 thermidor an io. Signé MONTGOL-

TIEB. rue des Juifs, 18.

NOTES.
(a) Par exemple un corps qui tombe pendant une

seconde , a acquis une vitesse à raison de 3o pieds par

seconde , et comme il tombe avec une vitesse croissant
depuis celle o jusqu'à celle 3o pieds ; l'espace parcouru

n'est que de 15 pieds, c'est-à-dire ° +3°.
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même si l'espace parcouru par le corps qui tombebrement , a exigé un tems de io secondes nous jugeonsque ce corps est parvenu à une vitesse de 3oo pieds parseconde 3o X io , et que l'espace parcouru est de 15oopieds 5 X io'. Ainsi nommant T, le teins employé
, la vitesse acquise , E, l'espace parcouru , la connais-sance de la valeur d'une de ces quantités nous donne celledes deux autres. Exemple , soit T seconde V= 30T = 3o>< 3o, c'est-à-dire, que la vitesse est de 3o piedspar seconde. E égalera T' X 15 X j X 15 5 pieds.
Soit T= o secondes V= 30 T 3o X io 3oo.X15=1500.
Soit V=300. T 12-=- 3c° ="---: Io. E T' X 15 soo30 3oX 15 1500.
Soit E = 15oo. 7' //75oo Vico :=.." Io

I,)
3o T 30 X to 3oo.

(b) Néanmoins ceci ne pourrait s'entendre que pour untoms très-court, par exemple, pour une tierce, à l'expiratioflde laquelle les deux colonnes A et B auraient acquis unevitesse de 3o pieds :divisés par 6o et ensuite par 4, c'est-à-dire, une vitesse à raison d'un pouce par seconde.L'espace parcouru par cette colonne aurait été d'un poucedivisé par 6o, et puis par 2 011 73,- de pouce divisé par 6o,c'est-à-dire,la quatre-vingtième partie d'un pouce. Un aussipetit espace parcouru n'aurait opéré qu'un changement in-sensible dans les rapports entre la colonne passive et la co-lonne active 5 mais il est visible que si les deux ci:donnesrestaient exposées pendant un tems beaucoup plus considé-rable, comme, Far exemple, celui d'une seconde, à la gravitede la colonne active , d'après cette manière de compter,elles devraient avoir acquis une vitesse à raison de 3o piedspar seconde divisés par 4 , c'est-à-dire , une vitesse à raisonde 7 pieds par seconde, et avoir parcouru un espace de3 pieds 4., ce qui aurait nécessité l'introduction d'une ni:ni-velle colonne d'eau inerte de la même longueur de 3 piedsdans la partie supérieure du tube qui contenait la co-lonne active , laquelle nouvelle colonne aurait acquis unevitesse croissante , depuis celle à raison de o, jusqu'à celleFolitme 13. D
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à'raison de 3 pieds par seconde, et comme cette vitesse.

n'aurait pu avoir lieu qu'aux dépens de la colonne active

il résulte que cette dernière aurait partagé sa vitesse avec

une plus grande colonne inerte , et n'aurait pu. fournir à.

la Colonne entière une aussi grande vitesse. -Je présenterai

par ta suite le moyen d'établir théoriquement la vitesse des

deux colonnes A et B , d'après les divers laps de tems pen-

dant lesquels la col-orme active aura obéi à sa gravité.

( c) Quelques physiciens in'ayFit observé qu'ils ne con-
cevaient pas comment les colonnes A et B pouVaient , par
la suppression de leur écoulement, opérer une pression
définie contre les parois de la conduite qui les contient
qu'il leur paraissait au contraire que lé Mouvement de ces

deux colonnes d'eau devait êtrè anéanti dès l'instant qu'elles
n'avaient plus d'issue pour s'échapper, je vais tâcher de leur

prouver que le fait qui démontre le contraire est d'accord

avec la saine théorie.
Un corps qui de lui-même ne peut se mouvoir, peut ce-

pendant être déplacé avec une vitesse plus ou moins grande

en obéissant à sa gravité , pendant un teins 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 teins proportionnel à la vitesse de son:mou-

vement.
.

Soit cette vitesse de 3o 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 à une hauteur de 15

pieds ; mais si dans l'instant que ce corps était .pourvu
ladite vitesse de 3o pieds par seconde, on ajoutait à la
sistance que sa gravité oppose à son ascension, une autre
résistance pareille à son poids mais non sensiblement ma-
térielle, telle que pourrait être celle de l'air comprimé ,
alorà la résistance étant double , il est visible que la vitesse
du mouvement de ce corps décroîtra à raison de 6o pieds ou
deux fois 3o pieds par seconde, et qu'en conséquence il sera

épuisé au bout d'une demi-seconde, ainsi le corps rie se sera
élevé qu'à la hauteur de 7 pieds , parce que l'espac,

parcouru représentant le quarré du terris employé , celui da-

seconde est de seconde, donc il faut diviser la première

vitesse de 3o pieds par 4.

t.
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Supposons maintenant que le corps dont nous venons de

parler, soit une masse de .1 o kilogrammes suffisante pour
coinprimer par sa seule pesanteur l'air contenu dans un tube
de 15 pieds de longueur, au point de ne lui plus faire oc-
cuper que la moité de l'espace qu'il y occupait avant d'être
charg de ce fardeau, 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 a.scensiun; voilà donc une quantité
d'air comprit/14 au point de faire équilibre à une colonne
d'eau de la hauteur de 32 pieds ; mais si au lieu d'imposer
au corps ci-dessus du poids de to kilogrammes, une résis-
tance égale à son poids , cette résistance eût été- décuple
c'esta-dire , représentant 100 kilogrammes , sa première
vitesse à raison de 3O pieds par seconde , aurait décru à
raison de 33o pieds- par seconde, et la durée du mouvement
n'aurait été que de de seconde , ainsi la hauteur de son
ascension n'aurait été que la mi'. partie de 15 pieds =.4
o 123 pieds ; mais sa pression étant dix fois plus grande,
s'il eût exercé cette pression sur une colonne d'air du même
diamètre que la première , mais contenue dans un tube
n'ayantque la longueur de o. 12.3 pieds-Fo. 0123=-0 . 1353,
4t air aurait été comprimé dans le tube au point de n'en
occuper que la onzième partie, et aurait été en équilibre
aveç le -poids d'une colonne d'eau verticale de 3oo pieds de
hauteur. De même si j'avais.opposé. au corps de -10 kiki;
grammes une résistance égale à tin million de kilogrammes,
l'aurais dans la même proportion comprimé l'air , et l'on
ne voit pas , quelque grande qbeSeitcette résistance , qu'elle
puisse jamais annihiler le produit' des forces.

j


