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REMARQUES SUR LA CONSTRUCTION
des Hor/oges a Pendule.

Par M. perLa HirE

Uoiquil ne femble pas poflible d'ajouter quelque
chofe a la conftru&tion des grandes Horloges a Pen-
dule comme elles font a préfent , pour les rendre plus par-
faites & plus juftes dans la mefure du tems ; cependant on
y peut faire quelques remarques qui pourront fervira corri-
ger quelques inégalités qui s’y rencontrent.
Premiérement, il femble qu'on auroit pa fufpendre la
verge du Pendule a une petite lame de reflort au lieu de
foie, pour éviter les accidens qui arrivent a la foie , com-
me de s'allonger par la pefanteur du poids qui y eft fuf-
pendu , & principalement quand le tems eft fec , & tout
au contraire de fe raccourcir quand le tems eft humide,
comme il arrive a tous les fils & cordes qui font compo-
fées de plufieurs filets tortillés enfemble : car le raccour-
ciffement ou l'allongement de la foie , raccourciffant ou
allongeant la longueur du Pendule , fera avancer ou re-
tarder FHorloge. On pourroit encore ajouter qu’a chaque
vibration, la foie fait un petit pli a P'endroit ou elle eft
attachée a la verge du Pendule , par Veffort que fait la
fourchette pour entretenir le mouvement du Pendule.
‘Mais Pexpérience que ja1 faite il y a quelques an-
nées d'un reffort appliqué a la verge du Pendule au
lien de foie, ma convaincu quil lui arrive des irré-
gularités bien plus confidérables qua la foie, ce que je
wai plt attribuer quiaux différentes altérations du reffort
par le froid & par le chaud, qui rendant les corps a ref-
fort plus ou moins roides, y caufe des changemens fort
confidérables; car plus un reflort eft roide , & plus il fait
fes vibrations fréquentes , tout au contraire quand il eft
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mou il les fait plus lentes. Je fus donc obligé d'éter d’une
grande Pendule a fecondes, le reflort qui {oltenoit la ver-
ge du Pendule pour y mettre une foie ,, & je n’y trouvai
plus enfuite toutes les irrégularités que 7y avois remarqué
auparavant, ce qui fervit a me convaincre entifrement
que ces inégalités n’éroient caufces que par le reffort.
Secondement, jai confideré que {i dans les Pendules a
demi-fecondes ou les irrégularités ne feroient pas fenfibles,
n on attachoit bien ferme
——- 1a petite lame de reflort
.\ Aalaverge du Pendule,
on pourroit rendre pat ce
moyen ces fortes d Hor-
loges plus portatives
qu’elles ne font ordinaire-
mentavec lafoie dans des
voyages fur mer & de
long cours, ce qui pour-
roit peut-étre avoir des
utilites pour la connoif-
“ fance des longitudes, car
dans les balancemens or-
dinaires d’'un Vaiffeau, le
Pendule fe foltiendroit
de lui-méme, & ne feroit
pas autant interrompu
dans fes vibrations que
lorfqu’il eft feulement fuf~
pendu a une foie.
Mais i aulieu dune lame de reflort A4 qui eft appliquée
ar fa largeur fuivant lalongueur de I'Arbre , on fufpendoit
fe Pendale 3 une verge roide & ferme dont la largeur cou-
at perpendiculairement Paxe de I'Arbre , & qu’elle fir ar-
rétée 2 I'Arbre , alors le mouvement du Pendule gouverne-
roit entiérement le mouyement de I'Horloge.
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Enfin fi dans les Pendules a fecondes, pour éviter les
accidens de la foie & du ref-
fort , on fufpendoit le Pen-
dule , comme je viens de dire ,
a une verge roide & ferme,
laquelle fur engagée & arré-
tée ferme dans un petic At
bre particulier A4 qui {e mou-
veroit librement fur fes pi-
.vots, I'Arbre des Palettes qui
porteroit la fourchette , pout-
roit imprimer le mouvement
au Pendule par le moyen de
cette fourchette,laquelle érant
gouvernée par les vibrations
du Pendule reétifieroit le mou-
vement de 'Horloge. Je fuis
perfuadé que cette maniere
dappliquer le Pendule aux
Horloges , feroit meilleure
que celles qui font en ufage.
1l faudroit que ’Axe du pivoit
A fe trouvar dans la méme ligne droite que celui de
PArbre qui porte les Palettes pour éviter le frotement
de la fourchette au long de la verge du Pendule ,ce qui
arrive néceffairement aux Pendules qui ont des cycloi-
des, & ce frotement caufe une inégalité confidérable dans
le mouvement du Pendule , quand T'huile qui eft en cet
endroit s'¢paitlit, ou qu’il sy engendre un peu de rouille.
On pourrcit m'objecter que les vibrations du Pendule qui
pourroient étre d'inégale longueur ne feroient point ré-
duites a Pégalité , n’y ayant point de Cycloide dans cetre
confiruttion. Mais je puis répondre aufli que ceux qui ont
long-tems gouverné & avec foin des grandes Horloges a
Pendule , {avent bien que les vibrations font {i égales
quelles pourroient bien n’avoir pas befoin de Cycloide , &
fur rout fi ces vibrations ne font pas d'une longue ¢rendue:
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mais quand on voudroir avoir égard aux inégalités des vi-
brations du Pendule dans cette conftruétion , jexpliquerai
dans la fuite la maniére dont on doit les corriger.

On a conftruit quelques Pendules dont la fourchette
¢toit placée au-deflus des Palettes, & qui rencontroit Ja
verge du Pendule au-deffous du poids du Pendule dans
une partic de la verge qui paffoic au-deld du poids : mais
cette conftruction eft viteule, & ne peut pas fervir pour
de grandes Horloges a faire des obfervations, car les vi-
brations érant de tres-peu de longueur, le poids du Pen-
dule n'a que peu de mouvement, & il peut étre arrété &
dérourné  tres-facilement par une puiilance fort foible ,
ainli les mouvemens inégaux de la fourchette fe commu-
niquant au mouvement du Pendule, il ne peut pas en étre
rectifi¢ , & I'Horloge ne peut étre jufte, comme quel-
ques-uns de nos Académiciens le remarquerent alors en
comparant ces Horloges avec celles dont nous nous fer-
vons ordinairement. Mais aprés que les grandes Horloges
qui fervent aux obfervations célefles , ont été réduites 3
un point de perfeltion auquel on n'auroit pas cri quon
plt jamais arriver, puifque nous voyons affez fouvent que
dans Pefpace de plulieurs jours de fuite elles ne s'écartent
pas du mouvement ¢gal qu'elles marquent , d'une feule
feconde de tems ; il ne falloit plus que trouver linven-
tion de réduire a la régularitd, celles quon porte ordinai-
rement dans la poche ; & pour régler le mouvement du
balancier qui eft ordinairement fort indgal , on s'eft avifé
d’y appliquer une petite lame de reffort, qui en fe ban-
dant & débandant pur en rectifier le mouvement. Ce
principe de régularité eft fondé fur ce que les vibrations
des refforts mis en mouvement font a trés-peu pres égales,
au moins lorfque ces vibrations font a peu prés d’égale
¢tendue.

On a d’abord appliqué a ces Horloges une petite lame
de reffort toute droite , laguelie érant arrésée ferme par
Pune de fes extrémités, portoit & I'autre extrémité qui
€toit libre , une petite fourchetce qui gouvernoit un des
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rayons du Balancier en le rencontrant dans une médiocre
diftance de fon centre, & par ce moyenle mouvement du
Balancier ¢oit réduit a une efpéce d'égalité par la régu-
larit¢ des vibrations du reflort. Mais comme la longueur
de ce petit reffort ne pouvoit érre rout au plus que des 2
du diamérre de la Montre, il falloit qu'il fiit extrémement
foible pour avoir fes vibrations a peu pres égales a celles
du Balancier, & fi il étoit {i foible, il ne pouvoit pas ré-
gler les indgalités du Balancier qui doit faire environ qua-
tre vibrations par fecondes de tems. On a donc aban-
donné ce reffort droit pour lui en fubftituer un de figure
fpirale qui n'occupe que peu defpace quoiqu'il air une
longucur confidérable. L'extrémité la plus éloignée de
Pecil de cette fpirale eft arrétée ferme en deux endroits
pour y érre foutenue , & lautre extrémité vers Pexil eft
aufli arréeée dans UArbre qui porte les Palettes & le Ba-
lancier , afin que le mouvement du reffort qui eft entrete-
nu par le mouvement du Balancier pit 2 méme tems lui
communiquer fa régularité : mais quand on examine avec
foin le mouvement de ce Balancier reglé par le mouve-
ment de la lame fpirale , on sappercoit qu'il lui refte en-
core beaucoup d'inégalité ; d’autant que les mouvemens des
Palettes agiffant contre Pextrémité de la lame fpirale, &

faifant effort par rapport a lalongueur du demi- diamétre
de I'Arbre aI'endroit ou ce reffort eft engagé, ils maicri-
fent le reflort qui obéir & qui céde i I'inégalité 4 caufe
qu'il eft foible & leger, & qu'il ne peut réfifter au mouve-
ment du Balancier, ce qui eftfacile a entendre, par ce que
yai déja expliqué ci-deflus, en parlant des grands Pendules
fufpendus a un reffort.

Jai donc confideré que le mouvement du reffort doit
érre néceflairement appliqué 3 une diffance un peu con-
fidérable du centre du Balancier , pour pouvoir gouver-
ner avec plus de force {es mouvemens inégaux, & pour
n'en recevoir pas les inégalités. 1l faudroic donc couper
te reffort en fpirale affez loin de 'eeil , & a cette extrémité:
¥y appliquer une petite fourchette , laquelle fur engagée
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dans I'un des rayonsdu Balancier 3 un quart a peu prés &
la circonférence du centre; & le Balancier devroit étre
polé de telle maniére que lorfque la fpirale eft en repos
& quelle n’eft point contrain-
te par le Balancier, le rayon
ou eft engagé la fourchetre fut
toujours perpendiculaire a la
ligne tracée par le point ol eft
appliqué la fourchette , lorfque
le reffort fe bande & débande ,
atin que la fourcherte eutr moins
de frotement au long du rayon
du Balancier , ce quon peut
voir dans la figure qui eft ici re-
préfentée.

Mais voici encore une
autre manicre pour ap-
pliquer un reffort au
Balancier d’'une Montre
ordinaire. Ce reflort
doit étre mince & plat,
comme ceux des fpira-
les ordinaires , mais fa
figure eft ondoyante
dont les ondes font fort
ferrées. Par ce moyen
on a un grand reflort
qui n'occupe que peu
de place en Jongueur, en forte que fes vibrations peuvent
éwre lentes , fans occuper un grand efpace. Les ondes font
formées fuivant Ja largeur de lalame qui eft pofée fur le
champ , ce qui it quil peut fe foltenir aif¢ment dans
fa grande longueur. On pourroit meme lui donner beau-
coup plus de largeur qu'aux fpirgles ordlrjalres, afin qu’il
pit fe {otitenir plus aifément. J'ai éprouvé que ces fortes
de refforts ployés en ondes ont de trés-grands avantages
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fur les autres refforts en ce qu'ils font fort doux ayant beau-
coup de longueur , & qu'ils ne font que peu d'effort dans
chacune de leurs parties. Ils ont encore un trés grand
avantage par-deffus les refforts a boudin, qui ont aufli
celui de la longueur dans un peu defpace , en ce cue ces
refforts dansleurs allongemens & reflerremens ne peuvent
érendre leurs fpires, fans que le fil dont ils font compofés
ou formds, ne fe torde & dérorde , ce qui le ruine tris-
promptement dans un mouvement continu , ce qui nar-
rive pas au reffort en onde, quand méme il feroir formé
d'un fil au licu d’une lame , comme je le fuppofe ici.

Pour faire 'application de ce reflort en onde au Balan-
cicr de la Montre, il doit étre arrété ferme par I'une de
fes extrémitds a la Platine fupéricure de fa Montre de la
méme maniére que les reflorts en fpirale , & par I'autre
extrémité ol finiffent les ondes, il porte unc petite four-
chette qui pafle dans un desrayons du Balancier au quart
a peu pres de diftance du centre , comme on voit dans la
figure.

Pour ce qui eft de la maniére de raccourcir ou d’allon-
ger ce reffort pour lui faire faire fes vibrations plus cour-
tes ou plus longues, on le fera comme aux refforts en fpi-
rale par lc moyen d’une petite bride attachée 4 une cra-
maillere qui coule dans une couliffe pour sapprocher ou
s¢loigner de I'endroit ot le reffort eft attaché 3 la Platine
de la Montre.

On pourra faire ce reflort long ou court, fuivant le nom-
bre & la grandeur de fes ondes pour en faire convenir les
vibrations au mouvement alternatif du Balancier , car ces
deux mouvemens doivent &tre 3 tres-peu prés égaux pour
sentretenir 'un lautre plus facilement,

Voici maintenant de quelle maniére on peut relifier
le mouvement du Pendule lorfqu’il 1’y a point de foie pour
le foutenir, & que la verge qui fofitient le Pendule eft
arrétée ferme dans le pivot fur lequel il fe meur, comme
je l'ai propofé ci-devant.




Soit A B la longueur du Pendule depuis fon point de
fufpenfion A jufquau centre B du poids total que je fup-
pole étre celui d'ofcillation , dont il faut que le mouve-
ment fe faffe par une Cycloide , comme M. Hugens I'a

ofé. Du centre B & pour rayon BA , je décris le cercle
AD , & ayant coupé A4 B en deux parties égales en E, je
mene EF perpendiculaire fur 4B, laquelle foit la bafe
d’une Cyclo'l'c?e AGF qui a pour diaméire de fon cercle
générateur la grandeur EA qui en fera PAxe.

Maintenant {oit AH la courbe décrite par I'évolution
de la Cycloide en commencant I'¢volution au fommet 4 &
foit aufli la Cycloide BIF décrite par I'évolation de la Cy-
cloide AGF en commencant 'évolution furla bafe en F.

Je dis que le pivot qui doit fofitenir la verge du Pendule
doit étre creux par deflous de lafigure circulaire 4D & quiil
doit fe mouvoir fur la partie convéxe de la courbe AH. Je
ne dis rien fur la maniére d'appliquer ce pivor & ce qui le
fofitient, car il n’y aura pas de difliculeé , & il n’importe pas
que la partie concave roule ou gliffe fur la convéxe 4H,

puifque Je point B fe trouvera toujours dans laCycloide E1F.
fa
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La démonftration de cctte conftruttion dépend de 1a
natare des courbes décrites par évolution. Caril eft certain
que fi la ligne droite /4B roule ci sappliquant fur la Cycloi-
de AGF, fon extrémité B décrira la Cycloide BIF, & fon
extrémité A la courbe AH, & que cette ligne 4B fera
dans toutes fes pofitions différentes, comme IGH perpen-
diculaire des deux cotés a chaque courbe BIF & AH.

Mais loxfqu’un point tel qu'on voudra D du cercle AD
fera appliqué fur la Courbe A4H au point H , le cercle
& la courbe fe toucheront dans ce méme point H, & la
digne HGI menée de ce point H pour touchante de la
Cycloide en G éuant perpendiculaire a la courbe #H & au
cercle, fera égale & BA par la defcription du cercle; &
par conféquent I'extrémité I'de cette ligne conviendra avec
le point B placé en Ifur la Cycloide , quoique la verge
AB f{e trouve alors en quelqu'autre pofition , comme AR ;
car il n'importe pas quel point D du cercle 4D par rap-
port au point A ol eft appliqué la verge du Pendule, fe
trouve en H fur la courbe AH puifque toutes ces lignes
feront les rayons du méme cercle.

Mais comme cette maniére de pivot creux pourroit
fembler de difficile exécution, je dis qu’on le pourra faire
d’une infinité de figures différentes convéxes ou concaves
& telles qu'on voudra, ce qui détermine a méme-tems
la figure de la courbe, du trou ou foatien fur lequel il fe
meut ; ce qui fera facile 4 faire par les méthodes que jai ex-
pliquées dans mon Traité des Epicycloides.

DES VAISSEAUX
Omphaloméfentéviques.

Par M. pu VERNEY.

Ten ne flate plus agréablement 'efprit de I'homme
une lesnouvelles découvertes ; mais il n’eft rien aufli
ot il prenne plus facilement le change : au moment qu'on
seft imaginé d’avoir dévoilé quelque vérité jufqt{f alors in~
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