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REMARQUES

Sfur les moutins & autres machines ou Peau tombe en deffis
de la roue.

Par Mr L AMBEDZDRT

I.

es roues & eau que je vais conflidérer dans ce Mémoire font arrangées
de telle forte que Peau y agic principalement par fon poids, parce
quelles portent l'eau qui tombe dans les vannes, qui ne fe vuident
enticrement que lorfque les aubes commencent 3 avoir une pofition
horifontale J70#”,  Les vannes prés de R fonr toutes pleines, & en
defcendant I'eau tombe dans les vannes inférieures, qui fans cela feroient
moins remplies.  Cela fair que de R julqu'en M les vannes font ou peu
s'en faut toutes pleines d'eau, & s'il y en manque les vannes de M en P
en rctiennent encore aflez pour y fuppléer,  C'elt donc tout au moins I'eau
qui fe trouve dans 'efpace MmSBM, qui pefe fur la roue, & fa force
équivaut au poids de AC (r — £ €) piés cubiques d'ean.  Yavertis ici que
je laiffe aux letres 2, €, r, b, y, x, I, M, p &c. la méme fignifica-

tion qu’elles ont dans les deux Mémoires précédens,

IL

Cetre force peur éere doublée fi au poids de 'eau nous joignons fa
preflion; ce qui aura licu fi I'on entoure la rouc d’un manteau ou canal cir-
culaire RMFP7T, quila ferre tant en dehors qu'aux deux cotés d'auffi prés
qu'il eft poflible fans que le mouvement de la roue en foir arrdté,  Si les
vannes au deflus de M fe confervent d'elles- mémes pleines d'cau, on
n’aura pas befoin de continuer ce canal ou ce manteau de M jufqu'en R,
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mais on fera néanmoins trés bien de l'allonger ou de le continuer dans la di-
reion verticale M (). Clelt le moyen le plus fiir de conferyer les vannes
pleines d'eau jufgu'en M, ol le canal MV T qui les ferre de prés conti-
nuera d’empécher 'cau d'en fortir, furtout lorfqu’on fait en forte que I'eau
s'amaffe plus abondamment dans I'entonnoir Q Mp, pour fuppléer A cc qui
forc par l'efpace qu'il faur laiffer entre le canal M T & la roue. La force
de I'cau fera donc égale au poids de AC (2 — €) piés cubiques d'eau, &
cette force eft cenfée appliquée A la diftance — r— € du cenire de
la roue K. Jentens quil faur la diminuer en raifon de rour I'efpace
SBMLTmS A Pefpace qu'occupe P'eau, parce que les aubes qui font
au deflus de M diminuent la maffe & par conféquent le poids de I'ean,
& que tout le bois de la roue & des aubes au deffous de M ou de Qp qui
cft dans 'cau, perd de fon poids autant que pefe I'eau dont il occupe la
place.  Sil'on ne veut pas faire cette réduction, on allongera d’autant plus
les aubes, ce qui peut s’exécurer méme aprés que tous les calculs font faits.

IIL

Soit UB la dire&ion & la vitefle de I'cau qui en B tombe dans les
vannes, CB la dirc&ion & la vitefle du point B de laroue.  Si donc on
eransfere ce mouvement de la roue fur I'cau qui tombe en B, dans une di-
re&ion oppolée B C, lc mouvement compofé de I'cau qui en réfulre, aura
la direction & la vitefle UC, & l'aube B.S doit avoir une pofition paral-
leled UC., Voild donc ce qui fert 3 détermineg l'angle SBK que les
aubes doivent former avec le rayon de la roue KB.  Si on failoir cet angle
plus grand, 'eau frapperoit I'aube en contrefens, & c’eft ce qu'il faut éviter.’
Il ne fert de rien de rendre cet angle plus perir, parce que I'eau frapperoit
l'aube fous un angle d’incidence aflez perit, & les vannes depuis R en M
fe défempliroient d’autant plus facilement, ce qu'il faue ticher d'éviter.

1V.
On fait bien encorc de donner au canal en BD une courbure para-
bolique, qui réponde A la vitefle de 'eau en D, parce qu'elle décou-
L a
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lera ainfi fur la roue de la maniere la plus naturelle, & nous aurons ici
I'équation

tang vy — Vf,
Vy
cof 4 — e
Ve
- —
finvy — Ve -+

Faifons 'angle SB}?” — w, nous aurons 'angle BUC — ¢ —u,
& e rapport des vitefles
BU:BC — cofw: fin(¢ —«) — 1: (find — cof }.r4a)
= V4 y:[VE—Vy.ungs]

Or la vitefle
___ r __ 4rV(Eg)
BC — Cir"_'_ic ] 3':"-{:.]“
& la viteffe

BU = '-tV[g(l:—f—y:l}.
Donc

V€0 iy = Ve Ve—Vy.u)

3 30—
d'o fuit

tang @ :l:.r_:; V()

ou bicn
s 3 -:.r—1=

t:ﬂgﬂ — ; tﬂﬂg -;:'E“'

Ainfi la tangente de 'angle SBK n'eft qu'un pen moins grande que le
tiers de la tangente de Pangle NBU.

VI
Si Peffet de la machine eft donné, le produit PC eft une quantite

donnée, & pour les moulins ona PC = Gpg. Or
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3.%.1,1:{1,-_..:)-_-%{& [ y 6 —=0)

F e
— AE (A — 26 —y). 2 livres.
C = 2V (ep).

Donc
1Gp = 120 (h—28—y). Vg

3
Or comme pous avons 1 trés peu prés

170
te ;V;j

cela donne
R
jr — g_tﬁ"
Faifant donc l'angle « — SBK — 30°% cette équation fe réduic &
y =3¢

Et nous aurons ainfi
}Gp o %.Aﬁlz‘(&—-fiﬁ}.lf’g‘

VIIL
Certe équation nous donnera pour le produic A€ un minimum lorique
(h— 2€). V'€ = maximum.
Cela arrive en faifant € — 4. Donnant donc cette valeur & €, nous
aurons de plus
JI' i ﬁﬁi
. a
¥ = g3t
L ¢ e V 3' q’ e Eﬂ."
r = Sh
Ainfi les valeurs y, x, r, € font dans un rapport conftant de A Cleft
fuivant ces rapports que la Figure eft definée,

L3
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YIIL
Vai faic l'angle » — 30°, comme par maniere d’exemple.  Mais il
fuffira de le regarder d'abord comme donné, & on aura

(!1 26 ¢ ;) V'€ = maximum,

g ung w

Cela demande qu'on fafle
__ 3h.unge?
== ]i l-"ll'lgﬂ’ + 1'

Par 13 on obtient

B

3. S4ung w® + 3
_ (1Brange? 4 )4 __
20ty = Sraeey — 3h

h—28—y = Zh,

de forte que la hauteur & — 26—y, i laquelle la force de l'cau eft pro-
portionnelle, eft — =k, quel que foit 'angle «. Par I3 le maximum

(h—26—y) VE

fe change en
Ve = V(2

Ce maximum devient donc d’aucant plus grand que l'angle » eft plus grand,
Il ceffe méme d’étre un maximum, parce que cotw peut aller 4 linfini, fi
on veut fuppofer 'angle '« variable.  Ainfi il faut fe borner 3 une gran-
deur donnée. Jel'ai fait — 30°% cequiadonné € — 4. Sionle
pofe — 45°, on aura € = < Or V< ne differe de ]/*‘_T que

16"

comme V19 3 Var, Amhhd&ﬂ‘ér:nc:neﬂquc de 1 fur 20.

) — maximum,
IR+ cotew”

I1X.
Laiffant donc & l'angle « la valcur de 30° nous aurons
1GF p— _'-j__i_; A r 1;': 1‘&;;:_1/'3
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ce qui donne
g ar.V72.6p °
= a2k’ 2V

Si donc pour les moulins nous faifons comme dans les deux Mémoires pré-

cédens -
Gp = 48709,

nous aurons
2= e,

ce qui donne

& = & 5 é | 7 8 9 o |11 |13 [&c
A = 8.16(4.67/2,96|2,02'1,44]1,07]0.82]0.85]0, 52
€ = o,57/0,51]0,86 1,00(1,14]1,27(1,43|1.57 1.7

Nous voyons par-li que la proportion entre A, € eft affez bonne, lorfque
h eft de 7,8 jufqu’d 12 piés, d'auranc plus que fuivant ce que jai die (§.1L)
la longueur des aubes doir éure faite plus grande que ne la donne ce calcul.

Pofant donc fucceffivement # = 7,8, 9 ... 12, on aura la Table fuie
vanice.
A s ylz]r|X|E)P|T | a | M
pEs e P Pl ] P | pe flivr ] Ke. I p. cub.
7 100 0,33]1,05]1,83]2,0205.27 ﬁ-l-ﬁ-;,]ﬂi B,45|10.55
B 114,938 133322 ,44l5.63057713.61! 6,021 9,23
9 |1a7lo.42)1,48(3.63(1,07 s.p4|s4?13-ﬂal 9,37| B2l
1o [r.43|0.48|1.6¢/4,04[0,82|6,30]515 4,04[10,10] 7,38
11 l.!’-,'.-'r':u:ll 1.8104.45]|0.65 51.Eﬁl.§gi 433/ 10,57 6,71
12 (1,700.8711,98(4.86l0.5216,89 471 ' 4.42]11,05] 4,15

Cetre Table peut éire comparée 3 celle que f'ai donnée dans le Mémoire pré-
cédent.  On obfervera encore & I'égard de I'une & de Pautre, que fi pour
une hautcur /£ donnée I'affluence de l'eau eft deux, trois &c. fois plus
grande par feconde que les nombres correfpondans des colonnes M, on
peut au lieu de deux moulins en faire aller trois, quatre ou d'avantage; &
que d'un autre coté I'on n'aura qu'un moulin lorfque I'affluence de I'eau
n'égale pas les nombres M répondans A la hauteur donnée £, Si cetee
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hautcur va au deld de 1 2 piés, on pourra, au licu d'une rouc qui fait tour-
ner deux meulcs, placer deux roues de fuite donr chacune ne fafle tourner
qu'unc mecule.  Cleft en partageanc la hauteur % en deux parties.  Mais
dans ce cas I'affluence de I'eau doic éere celle qui répond A la hauteur = 24,
c’eft A dire qu'clle doit éere double™e ce que demande la hauteur entiere, fi
chacune des deux roues doit faire tourner deux meules.

X.

Les roues confidérées dans ce Mémoire de méme que dans le précé-
dent, s'accordent en ce qu'il n'y a que les deux tiers de la hauteur torale 4
qui foient employés i faire équilibre i la réfiftance de la machine. L'au-
tre tiers femble devoir éore delhiné & produire & 4 conferver la vitefle de la
roue. Mais cela n'eft pas.  Car dans les trois premieres Figures ce tiers
de la hauteur % e trouve partagé en trois partics, parce que

‘h — ED+4 DF+ IP.
Et dans la quatrieme Figure on a

h — ED+4 DF 4 Ff+4 IP.
Or la hauteur ED rtoute feule fuffiroit pour fournir & la roue la quanticé
d'eau requife pour conferver les vannes toujours pleines d'eau. La partie
DF eft néceflaire afin que les vitefles BC, B U ayent entr'elles le rap-
port que demande la pofition des aubes. Or ED | DF ne font pas
encore le tiers de la hauteur & Mais comme 1a roue doit érre au deffus de
leauen I, & que la preflion de I'eau n'cft cenfée agir que jufqu’s la pro-
fondeur HI, cela fait qu'aux parties ED - DF il faur encore joindre
IP — %% Etparuoe raifon toute femblable la quatrieme Figure de-
mande qu'3 ces parties on joigne encore Ff — 1€ Voild donc com-
ment ces roues font qu'au lieu de la haureur entiere k£, qui pourroit érre
employée s'il n'étoit queftion que de Péquilibre, on ne peut en employer
que les deux tiers, & que l'autre tiers o'eft requis tout entier pour la virefle
que parce que c'eft une roue qu'on fait rourner.  Er enrant que cette roue
tourne dans I'cau, & que le canal ne la ferre pas exa&emenr, c'cft encore une

raifon de plus qui augmente la dépenfe d'cau fans que la force en foit

nugmﬂlté:.
XI
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XI.

Avec tout cela ces roues ont encore beaucoup d'avantage fur celles que
PPeau frappe par en bas dans une direction horifontale, & ol par conféquent
elle n'agit ni par fon poids ni par la preflion, mais par le choc. ~ Car pour
ces fortes de roues la hauteur requife pour faire équilibre 4 la réfiltance de
la machine, bien loin d'étre — A, n'eft que 2(h — 3€), ce qui or-
dinairement n'eft que +& ou th. Aufi Mr. Parent a-c-il faic voir il y
a longtems que la qu:mi:é de mouvement ou le moment flatique de ces
roues m'elt que da % partic de ce quiil feroit fi la roue ne tournoit pas.
Car dans ce d:mmr cas ce moment feroit — 2AC(h— €)' *A Vg
— Mh, randis quefi la rum: tourne avec le tiers de la virefle moyenne de
l":lu, ce momient n'eft que ;- (A— ;€)' *AE. ]./g = -~ M(h— L0
Quant aux autres roues ces mému momens font Mh & = <M#h 1l fuic

de A que le meillour ufage des forces de I'cau dépend trés l:Oﬂﬁd&Ihltﬂ'lﬂlt
de la maniere dont on la fait agir.

XIL

Lorfqu'il s'agit de conftruire un moulin fur une riviere, on commence
par dérerminer tant l'affluence que la chice de I'eaun.  Jai défigné certe
hauteur par- 4, & par M le nombre de piés cubiques d’cau que la riviere
amene i chaque leconde dans la faifon ol cetwe affluence eft la moins abon-
dante. Or nous avons

P — ZhAC, 657 livres
CEA. = 'Ml
d'oili fuit

¥T = &L
5 7

Et comme (Are. IV. IK..}_“ _

_ . PC — Gpg. .= 3149,
cela nous donne ; ;
|  hM — 74,405,

Newv. Mém. 1775. M
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Voilk donc la valeur que ce produic A doit avoir tout an moins, fi la
rouc doit fairg tourner deux meules égales A celles que Jai décrites dans le
premier Mémoire & fi I'effct doit étre be méme. 1l faur méme que ce pro-
duit foit plus grand A caufe de I'cau qui fe perd.

XIIIL

Jufqu'a préfent j'ai fuppofé que les auges de la roue fe rcmp]ifﬁ:ntfenl:i:-
rement, Cela ne fe peur gueres lorfque la hauteur de la chiite eft fort
grande, mais 'affluence de I'eau d'autant plus petite.  Nos formules dans
ces cas donperoient tant aux auges qu'au canal une figure rrop difpropor-
tionnie, en ce que & deviendroic forc grande & A fort petite (Arc. 1X),
On arrangera donc ces valeurs de telle forte que I'eau qui en R rombe
dans chaque vanne, y refte julqu’d ce qu'elle foit defcendue bien au deffous
du niveau du centre K.  Ec de cette maniere le manteau ¥ T ne s'éten-
dra que julgu’aux aubes, dont I'eau commenceroit 2 découler fi on ne 'em-
péchoir par ce moyen.

X1V.

Ainfi p. ex. lotfque le diametre LB cft de 28 piés, BJ n'aura pas
befoin d'avoir plus d'un pié, & l'affluence de I'eru ne fera gueres plus grande
que de 2 piés cubiques par feconde. La roue pourra tourner une fois en
11 fecondes de tems.  Ainfi pendant qu'clle fuic un tour, les vannes ne
recevront gueres au deld de 22 pids cubiques d'ean.  Si donc il y a 44
vannes, chacune recevra undemi pié cubique d’eau. Or en faifunt & — 1 pié,
chaque vanne pourroit contenir prés de 3 piés cubiques d'ean, ainfi 6 fois
plus que ce qu'elle regoit.  Elle defcendra donc fore bas avant que de com-
mencer A fe vuider. Or des 44 vannes il y en aura 1§ chargées de l'eau
qu’clles ont regues, larc B pouvant étre de 150 degrés,  Or i routes
les 2 2 vannes qui occupent la demi - circonférence B/ML portoient I'eau
qu'clles ont reque, & dont la quantité monte 3 11 piés cubiques, le poids
de cetee mafle réduit au point M diminue dans le rapport de la demi - cir-
conférence au diametre, & devient par conféquent égal au poids de 7 piés
cubiques. Ces 7 piés cubiques doivent encore €tre réduits en raifon de
de BL 4 G, ou environenrailonde 11 3 ro.  Par I3 on aura environ
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6+ piés cubiques ou 415 livres de poids, pour la force de Feau contenue
dans les vannes de B en F7, certe force érant fuppofée réduite au point ,
& agiffane fur un levier x K de 135 piés. Or chacune des deux meules
tournantes fait 27 tours par feconde, & par conféquent 295 tours pen-
dant que la roue A eau n'en fair qu'un.  Le poids appliqué aux deux
tiers du rayon des meules tournantes eft do 1771 livres, & ces deux
ters du rayon fong de ’T‘ pié. Muldipliant donc 171 par 55, & ce
qui en réfulte par 17+ & divifant ce dernicr produit par xx = 135
piés, nous aurons 436 livres, qui doivent équivaloir 4 la force de 'cau
réduite au point w, Le calcul précédent nous a donné 415 livres,
ce qui ne différant que de 11 livres en moins, on voic que pour peu
que l'affluence de I'ean foir plus grande que®de deux piés par feconde,
la roue A cau fera tourner deux meules telles que fonc celles que jai dé-
crites dans le premier Mémoire.  Du refte je nai faic ce calcul qu'en
gros, pour faire voir que dans les cas ot la chite de 'eau eft fort grande on
faic bien d'arranger la rouc de maniere que les vannes ne recoivent que peu
d'eau, & qu'elles reftent vuides en grande partie. En effer fi nous fuppo-
fons que la roue ne faffe un rour qu'en 22 fecondes de tems, de forte que
fa vitefle foic réduite 4 la moiné, chaque vanne recevra 2 fois plus d'eau,
mais les vannes commenceront 3 fe vuider avane qu'elles foient delcendues
jufquau 15 0™ degré, Cela diminue l'effer, & on cft d'autant plus obligé

d'avoir recours au mantean F T,

- — —— — — .- —
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