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MESURE DU TEMS EN MER. 9

DEUXILEME:!PA R Fllk

Examen des caufes qui font varier les montres.
ARTICLE PREMIER.

Du reffort en général , & des altérations qui peuvent arriver

dans la force du reffort [piral.

L A premiere queftion qui fe préfente a éclaircir, en traitant
de la tlgéorie des montres , & qui pourtant femble étre faite
pour la premiere fois, eft celle-ci : le reffort en lui-méme, & fai-
Jant abflradion des effets de la chaleur , eft-il une puiffance
conflante, fur laquelle on puiffe établir un principe de régularité
parfaite , ou ne left-il pas ?

Ces axiomes des phyficiens , gu’il n’eft point de reffort par-

ait dans la nature ; qu'elle n’admet aucune précifion , &c. fem-
bleroient d’abord annoncer dans le reffort une puiffance peu
propre 4 donner la jufteffe demandée dans une horloge de mer.
Mais d'un autre coté , plufieurs phyficiens & artiftes penfent
que le reflort eft une puiffance conftante , lorfqu'il eft peu ,)
contratté.

Pour avoir des notions plus exates fur ce {ujet: j'ai conf-
truit un inftrument , fig. 1, planch. 1; je le nomme élate-
rometre. Ce n'eft en quelque forte qu'un long reflort r r, tendu
par un poids p qui, felon élue la force de ce reflort croit ou
diminue , monte ou defcend, le chemin qu'il fait étant rendu
cent fois plus fenfible , au moyen d'un long index //, dont le
poids fur le reffort eft infenfible , ce poids étant contrebalancé
par une branche oppofée &/, qui lui fait prefque équilibre.

Au moyen de cet inftrument on reconnoit que le reflort perd
une partie confidérable de fa force dans les premiers mois de K
fa tenfion ; qu'enfuite la perte eft beaucoup moins grande ; {
qu'enfin elle devient prefqu'infenfible , & moins que le reflort ¢
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n'éprouve un degre de chaleur confidérable : car alors I'index
baiffe de plufieurs degrés : & lorfque le thermometre revient
( au degré ol il étoit auparavant, cet index ne remonte pas au
méme point ; mais refte au deflous.

Ces expériences fembleroient montrer que les vibrations
du reflort fpiral ne pourroient mefurer le tems quimparfaite-
ment ; mais. voici plufieurs confidérations qui doivent nous
raffurer. 1°. Dans les vibrations de ce reflort, {a contration
& fon développement ne font que momentanés. 2°. En fup-
pofant que dans fa contraétion , par exemple, il pit fe tendre
quelque peu, il fe rétabliroit bientot dans fon développement.
Mais quand méme il éprouveroit quelques pertes d'un coté,
cela ne pourroit fe faire fans qu'il gagnar de lautre , comme
lexpérience journaliere le prouve. Il en réfulteroit donc une
compenfation. Tout I'inconvenient qui senfuivroir, ceft que
la montre ne feroit plus auffi parfaitement dans fon échap-
pement. Enfin I'expérience des montres & repos confirme en-
core ce que javance. ‘La plupart, aprés avoir marché pen-
dant plufieurs années, fe trouvent encore réglées lorfqu’on
les a nétoyees, sl n'eft pas arrivé d'ufure confidérable dans les
parties de leur échappement.

Ces obfervations font cependant connoitre quon ne peut
prendre aflez de mefures pour que le reflort fpiral {oir attaché
[ comme M. Daniel Bernoully le recommande ] dans une
ituation naturelle & non contrainte (1). Ceft ce qui n'a pas
lieu dansla plupart des montres, & c'eft [comme on le verra
dans la fuite ] ce que je me fuis particuliérement attaché a
executer.

On doit conclure auffi , de ce qui précede, que rien ne
feroit plus défavantageux dans les montres , que deux ref-
forts {piraux en contrattion , comme M. Jean Bernoully I'a pro-
pofé (2). Car alors les effets obfervés parnotre elatérometre
auroient abfolument lieu.

(1) Recherches méchaniques & aftronomiques , page 45.

2) Recherches phyfiques fur la propagation de la lumicw: : on peut con-
fulter aufli fur ce fujer, les opufcules mathémariques de M. Dalembert , rom, V
Pag. §0;.
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Un raifonnement trés-fimple fuffic d’ailleurs pour nous con-
vaincre quil n'eft dans la nature aucun reflore qu ne foit

dans le cas de Lequilibre ?brcé , preferic par M. Bernoully (1).

Ce n'eft pas la maffe du reffort qui produit fa force ; fans
changer cette mafle , on peut augmenter ou diminuer confi-
dérablement fa vertu claftique , en lui donnant une trémpe
plus ou moins forte , ou par d'autres opérations. Pour favoir
donc , fi un reflort débandé eft dans le cas de lequilibre
force , il ne faut pas , comme fair M. Bernoully , confi-
dérer la totalité de fa mafle , qui par elle-méme eft incapable
d’aucun mouvement, mais examiner ce quife pafle dans I'inté-
rieur de fes pores , ol opere I'agent quelconque qui produit la
torce ¢laftique; de méme que dans un ballon, l'enveloppe neft
pasla premiere caufe du reflort , mais I'air comprimé dans fon in-
térieur. Or, quelle que foit la caufe dureflore, il eft aifé de voir
que toutes les particules qui le compofent , font elles-mémes
autant de reflorts déja bandés , érant contnuellement en ac-
tion pour fe dévclOpper. On reconnoitra pareillement , que
toutes ces particules font dans un centre d'équilibre fnrcéj,
puiique le principe aétif qu'elles contiennent , & qui tend a fe
dilater , eft néceflairement contrebalancé par la force qui
comprime les parties du métal les unes contre les autres ; par
cette meéme force fans laquelle tout feroit défuni danslanature.

L’équilibre forcé fe manifefte en effer bien fenfiblement 5
lorfque par un froid un peu confidérable beaucoup de reflorts
fe caffent d’eux mémes ; & lor{que nous voyons l'acier fe fauf~
fer quand on le trempe.

Diailleurs , lorfqu'on courbe trop une lame ¢laftique , elle
commence a cafler par fa partie convexe : cela ne montre-
t-il pas que les pores de cette partie s'élargiffent , tandis que
ceuxde la cavite fe reflerent? L'on ne fauroit donc courber un
reflort , fans qu'une partie du fluide , qui y caufe élafticité , ne
perde d'un cote de fa force par une moindre compreflion,
tandis que celle du coté oppofé , en gagne. Cela procure évi-
demment Teffet des deux reflorts de M. Bernoully. L'equilibre

(1) Recherches phyfiques fur la propagation de la lumiere.

B jj
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oifif , tel que ce géometre le congoit, eft donc un étre chi-

mérique dans la nature.
~Cette erreur , quon me permette de le remarquer en paf-
{ant , vient de la méme fource qui a occafionné celle des tor-
ces vives. Ceux qui les ont admifes ne fe font pas affez atta-
ches a diilingucr ,dans les obftacles qu'un corps en mouve-
ment furmonte , les apparens d'avec les réels. Dans le ref-
fort , par exemple , les premiers font toujours comme le quarre
de la viteffe des corps qui les furmonte , mais les feconds ne
font que comme la fimple vitefle.

Concluons que la force vibrante d'un reflort eft une force
conftante , I'effet de la chaleur excepté , pourvu qu'il foit dans
un étar libre & non contraint; que tout reflort étant dans le
cas de I'équilibre forcé , ce que dit M. Jean Bernoully fur cet
équilibre, eft abfolument applicable a un feul comme & deux
refforts oppofés, tels quil les demande. On pourroit en con-
{équence mferer de {es principes , que les vibrations du reflort
{piral font exaftement ifochrones; qu’ainfi apphique a la montre
par un bon échappement a repos , abftration faite des frotte-
mens, elles compenferoient les inégalités du moteur & du
rouage : C'eft ce que J'examinerai dans l'article fuivant.

AR T Gl B Tk

Seconde [ource dinégalités dans les montres : le non-ifochro-
nifme des vibrations de leur régulateur , provenant ,. tant du
refJort [piral en lui-méme , que de la nature de [ échappement.

Rien de plus important pour la théorie des montres en ge-
néral, & pour diriger l'artifte qui les exécute, que de favoir a
quol s'en tenir furle degre d'ifochronifme des vibrations du ref-
fort {piral uni au balancier. Cependant rien n'eft peut-Ctre
plus obfcur en phyfique.

Lexpérience fuvante , delaquelle on a voulu déduire cet
ifochronifme , ne peut , felon moi, former une preuve com-
plette.

« Dans les corp fonores frappes ou pincés- avec plus ou
» moins de force, les tons reftent, dit-on, toujours les
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» mémes ; cependant ils haufleroient ou baifferotent fenfible-
» ment, s’il arrivoit le moindre changement dans la durée de
leurs vibrations ; la différente étendue de ces vibrations n'in-
flue donc point fur le tems dans lequel elles s’achevent. Or,
continue-t-on , un balancier joint & un reffort {piral , eft
analogue a une corde de clavecin : quand 'un ou lautre
vibre, c’eft toujours une mafle , mue librement par une force
élaftique : donc, conclut-on , le balancier aide du reflort ,
fait fes réciprocations plus ou moins étendues en des tems
» parfaitement égaux ».

Ce raifonnement prouve au plus , que toutes les vibrations
d’'un corps a reflort font a-peu-pres ifochrones , l'oreille n'e-
tant pas affez délicate pour appercevoir de tres-petites diffe-
rences dans les tons. Dailleurs , M. de Mondonville a reconnu

T I
que le ton d'une corde monte, plus ou moins , felon le degre de
force qui la preffe , & que cela va jufqu’a un demi-ton lorf-
qu'on la tent fort liche, quoique la gradation obfervee en
f:i:’f{f]lszf & adouciffant le ﬁm , rende ordinairement certe dif-
[érence infenfible a loreille (1).

Il faut ‘donc quelque chofe de plus précis , pour favoir au
jufte i, abftraction faite des frottemens , des réfiftances de
Pair , &c, circonftances auxquelles nous aurons égard par la
fuite , les vibrations du reflort {piral uni au balancier , {font ifo-
chrones ; ou fi elles different en tems , felon qu'elles font plus )
ou moins étendues.

On fait, par la théorie des forces , que les differentes excur-
fions d'un mobile font ifochranes , quand celles qui le pouf-
fent font en raifon de la diftance du terme ol elles le font
tendre. Le vrai. moyen d'éclaircir la queftion préfente , fem-
ble donc étre , d’examiner par Pexperience, {1 la force des
reflorts {piraux augmente felon la proportion des efpaces par-
courus dans leurs différentes contrattions ou leurs differens
développemens.

Pour favoir & quoi m'en tenir {fur ce point capital , je

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

s
-

-
-

o

(1) Differtation de M. Ferrein, fur la formationde la voix, Mim. de Pacadémie,.
ann. Y741,
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pris le gz';mdlr::ffurt d'une montre ordinaire ; jattachai fon
extrémite intérieure a un arbre foutenu par des pIvots tres-
fins , lequel portoit une grande poulie : yaffermis enfuite le
bout extérieur de ce reflort contre un point fixe, de fagon qu'il
{e trouvat dans fon état naturel. Cela fait , yartachai un fil a
la poulie, je I'en entourai, puis je fixai a l'autre extrémité de
ce fil, un petit crochet, o je mis {ucceflivement différens poids.
Ces poids tendant le reflort, en I'ouvrant & le refermant plus
que s'il avoit fait vibrer un balancier , jobiervai les rapports
dans lefquels le crochet baiffoit , & je les trouvai toujours en
raifon des poids dont jele chargeois. Si, par exemple , quatre
gros defcendoient d'une certaine hauteur , une once sabaiffoit
du double , ainfi de fuite.

A la vérite, il n'en ¢toit pas de méme lorfque I'arbre avoit
faic plufieurs tours: les efpaces parcourus n‘augmentoient plus
alors dans la raifon des poids : cette différence, tres-fenfible du
coté ont le reffort fe fermoit , devenoit prefque nulle du coré
ou il s'ouvroit : ceft pourquoi je l'attribue en partie au chan-
gement de levier par lequel il agiffoit. :

Quoi qu'il en {oit , la raifon des poids ayant lieu dans notre
expérience , pour des arcs beaucoup plus grands que ceux que
le balancier des montres parcourt, il femble qu’on feroit en droit
d’en conclure que fes vibrations font exaétement ifochrones
que par confequent les inégalités de la force motrice , celles
qui proviennent des pertes de la liberté dans le rouage, &ec.
devroient étre a peu prés compenfees dans les montres a repos :
mais c'eft ce qui n'a pas lieu. Dans toutes les expériences que
jai faites fur la durce des vibrations de leur régulateur , fai-
fant fes ofcillations ou par l'attion du rouage, ou librement
& indépendamment de cette aftion; j'ai prefque toujours trouve,
comme les artiftes & les favans les plus renommés (1), que

(1) Ceeft ce que font voir les écrits faits fur I'horlogerie jufqu'a ce jour ; voyez
la differtation de M. Suly fur fa wmontre marine:les étrennes chropometriques de M.
le Roy, pag. 69, 8c. Les tentatives faites par plufieurs artiftes pour corriger ce re-
tard, le prouvent encore ; témoin la courbe 1atée de M. Gourdain, adaptée au
reilort ﬁa]rd.'.. Le rappert fait au bureau de la longitude qui a examiné horloge de M.
Harrifon, montre que les arriftes d’Angleterre font dans la méme opinien. Voyez la
gagerre du commerce , année 1765 , mardi 8 oftobre, & le rapport figné Ludlam,,
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les grandes vibrations croient plus lentes que les petites. Jai
meéme remarque que, {fur un arc double, la différence étoir
le plus fouvent . Cet effet vient, je crois, de la mafle du
reflore , ou peut-étre des obftacles quil éprouve térieure-
ment pour deployer fa force.

Ce n'eft que depuis quelque tems, que j'ai enfin reconnu ,
comme je l'expliquerai plus particuliérement , ce fait fi impor-
tant , qui déformais doit fervir de bafe a la théorie des mon-
tres, & de guide aux ouvriers quiles conftuwifent: favoir, gi’él y
a dans tout reffort d'une étendue [uffifante , une certaine longueur
ou toutes les vibrations grandes ou petites font ifochrones ; que
cette longueur trouvée , fi vous raccourciffe; ce reffort, les grandes
vibrations [eront plis promptes que les petites: [t au contracre vous
Zlu’a?ei, les petits arcs s’acheveront en moins de tems que les
granas. Cleft de cette importante propriété du reflort, ignorée
jufquiici, que dépend particuliérement , comme onle verra par
la fuite, la régularité de ma montre marine. D'apres ce qui
precede, on fent quela jufteffe des montres dépend en grande
partie de la longueur donnée au reflort fpiral ou reglant. Si
avec le méme échappement certaines montres 4 repos vont mal,
tandis que d’autres {ont trés-régulieres,, on en voit ici la caufe;
lpais il ya plus, la nouvelle obfervation peut étre d’un grand
lecours dans la difpofition des pendules, foit petites, {oit 4 fecon-
des, ol lependule eft fufpendu par un reflort; en effet on fent,
par ce qui précede, quil doit y avoir une longueur dans le
reflort de fufpenfion , ol toutes les vibrations de ces pendules
peuvent étre 1fochrones.

Quand on {uppoferoit, méme dans le reflort réglant d’une
montre , la longueur requife pour rendre toutes les vibrations
du balancier ifochrones, {i il y étoit appliqué par les méthodes
ordinaires, cet ifochronifme feroit aufli-tot  ditruit par les
frottemens des pivots du balancier , qui, felon la remarque de
M. Daniel Bernoully (1), deviendroient toujours moins con-

envoye i l'académie. Le principe fur lequel , dit cerapport , M. Harrifon forme. le
rrotfieme changement, eft que les plus longues vibrations d un*balanciér dont le mouvement

]

¢ caufepar le méme ref[ore s'exécutent en moins de tems, Ce principe eff contraire d routes
les opinions recues parmi les favans & les ouvriers | e,

(1) Recherches méchaniques & aftronomiques, &z, pag. 41.
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{idérables dans les grands arcs que dans les petits; car par la
théorie,les obftacles du frottement,de la ténacite des huiles,&c,
comme ceux de la pefanteur, des reflorts, de la coh¢fion, &c,
e proportionnent aux tems pendant lefquels ils font furmontés.
Or les vibrations indépendantes de ces frottemens érant fup-
pofés ifochrones , ces frottemens ‘doivent devenir bien moins
confidérables, eu égard a la force qui les furmonte, lor{que les
arcs augmentent du double, par exemple, puifque cette force
étant comme les arcs , eft alors doublee , & que le tems n'eft

as {enfiblement différent,

M. Suly a fait fur ce fujet des expériences auffi decifives que
curieufes, qu'on peut confulter (1).

Linvers de ce qui précede a lieu pour les frottemens occa-
fionnés par la roue de rencontre fur les parties de I'échappe-
ment , cylindre dans celui de Graham, affiettes ou plans Eans
ceux de Debaufre , Suly , le Roy, Gourdain, &c. Ces frotte-
mens, au lieu de rendre les grandes vibrations plus promptes
queles petites , augmentent au contraire la durée des premieres:
en voici la raifon. Le balancier étant fuppofé avoir la liberté
requife , il n'eft pas poffible daugmenter l'arc des vibrations,
qu'en augmentant la torce qui les entretient, & par conféquent
la preflion de la roue de rencontre fur les cylindres ou afliettes,
&c; & comme par la théorie il faut une force quadruple (abf-
traftion faite d'un grand nombre de caufes tant phyfiques que
méchaniques,quiconcourent ici a détruire une partie dumouve-
ment du balancier ); comme il faut, dis-je, une force quadru-
ple, pour imprimer au balancier, ainfi qu’a la roue de rencontre,
une double vitefle,, il fuit que la preflion fur les cylindres, les
affiettes , &c, (toujours en raifon cre la force motrice) augmente
ici dans un rapport beaucoup plus grand que la force du ré{gu-
lateur pour les vaincre,, qui n'eft que comme la vitefle. On fent
aufli que quand le rouage fe géne, foit par les frottemens , la
coagulation de l'huile, &, il doit en naitre des variations con-
{idérables dans les montres & repos; car alors la force commu-

(1) Suite de la defeription d'un horloge, &c. pag. 168. Differtation fur une
montre marine , &c.

niquée
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niquée au balancier, eft néceflairement beaucoup moindre.
Mais le frottement fur les cylindres ou affiettes n'en eft pas
pour cela diminué , parce que la preflion de la roue fur ces
cylindres ou afficttes eft une force morte, & que les réfiftan-
ces & les frortemens du rouage n'ont d'effer {enfible que
quand les mobiles font en mouvement.

On ne peur guere rien déterminer {ur ces caufes, qui dans les
montres a échappement a repos, troublent I'fochronifme des
vibrations, & qui, fans avoir rien de fixe, les font avancer ou
retarder. Tout ce qu'on en peut dire, c'eft quelles augmentent
ou diminuent, felon la quantité du froctement {ur les portions
cylindriques , felon la fornte du balancier , la groffeur de fes
pvots, la qualité des huiles , la longueur du reflort fpiral , le
nombre des vibrations dans un tems donné, la grandeur de
leur arc, les points de cet arc ou {e fait lalevée , le nombre des
dents de la roue de rencontre , fa mafle , la quantit¢ de force
motrice, &c.

Il y a fans doute un nombre & une grandeur de vibra-
tions quelconques ou leffet de ces diffcrentes caufes eft le
moins fenfible ; mais ge qui préccdu nous prouve deja que
le mieux, fans aucune comparaifon, fera toujours , comme
je le démontrerai encore plus pofitivement ci-apres, de
donner aux vibrations du balancier la plus‘grande liberte
poffible. C'eft ce que jai prutiqué dans ma machine.

ArTicrE I
Troifieme principe de variations dans les montres , la maniere

dont le balancier y ¢ft fourenu , & les différentes fituations ou
elles [e trouvent.

1l eft clair que le poids du balancier occafionne fur les pi-
vots. qui le foutiennent, un frottement variable & préjudicia-
ble , beaucoup moins confidérable quand la montre étant fur
le plac il porte fur lextrémité d’un de ces pivots, que lorfqu’c-
tant pendue, le poids de ce balancier fait effort {ur la circonfé-
rence des deux pivots : il en réfulte, par ce qui précede, des
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caufes de variations plus ou moins grandes, felon la groffeur
des pivots, leur poli, celui des trous, leur épaiffeur , I'huile
qu'on y met, la pefanteur & la grandeur du balancier , le
nombre de {es vibrations , leur grandeur, lalongueur du ref-
fort fpiral , fa forme , &e. L'expérience montre en effet que la
plupart des montres, fur-tout de celles qui ont des echappe-
mens a repos , retardent  pendues. Pour corriger cette Iregu-
larit¢ , onrend leur balancier plus pefant par la partie de fon
cercle, qui eft inférieure quand la montre eft pendue; mais
par cet expedient , on pallie plutoe le mal quon ne le déeruit,
& on rend la montre plus {ujette a varier , par les fecoufles &
les mouvemens divers, dont l'effet, pour étre détruit, demande,
comme nous le verrons bientot, que le balancier foit par-tout
d’égale pefanteur.

ARTICLE IV,

Quatrieme inconvénient des montres ; elles retardent @ la
: : Y,
chaleur , & avancent par le froid.

Cet effet vient, dans les montres a repos , 1°. de différentes
¢ ufes quirendent les vibrations du régulateur plus grandes par
la chaleur ; 2°. de ce que les dimenfions du balancier & de {fon
reflort en fontaugmentées; 3°. de ce qu'elle diminue I'élafticicé
dece dernier. De ces effets réunis, réfulte une variation plus ou
moins grande, fclon la nature de I'échappement, la longueur
& la force du fpiral , le plus ou moins de liberté du balancier,
&ec. En général les montres & échappement i repos avancent
d’environ 5 minutes en 24 heures , lorfque de la chaleur du
gouffer , a-peu-pres egale a celle qu'on éprouve fous les tropi-
ques , elles pafient au froid qui produnt la glace.

Si l'on veut favoir combien le balancier & le reflort {piral
influent f¢parément dans ces erreurs, le calcul en fera facile 4
faire.

L'experience fait voir quune verge dacier de trois pieds
croit d'uncinquieme de ligne a-peu-pres, ou d’'une 2160° partie,

lofie dun froid de | Yoo R TR e SRl T e
orique du iroid de la glace elle pafle a une chaleur qui
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taic monter les thermometres de M. Réaumur vers le terme
marque 30, cgal a-peu-pres a celui du gouffet d’'un homme
entre deux dages.

Or, la }wi':i::uur d'un bal: vu‘icr ¢tant donnde, la 1"!3I'meg,
quil apporre au fp Ir: !, eft en raxfon direéte du quarre de la dif-
tance de I'.: irconference de percuffion , {i cela fe peut dire, au
centre de h-n mouvement ; & par la theéomie , le nombre des
vibrations fuit le mppmt mverfe de cette diftar H_L : donc une
montre p:llet du gouilet da m un lieu ouil gele, qu: m(! elle
eft parvenue au d egre de froid de ce lieu , Lh wcune de fes vi-
brations , par la feule contraltion du balancier, eft accélérée
de ¥ c’eft-a-dire , que la montre par cette caufe avance
de 1" { environ par heure, le refte de 'avancement érant pro-
duit par le furcroit d'élatticité du reflort fpiral & les autres
auiu.

TR I TR oA M AL

L‘ff!-‘?.’:fl',-’.=r¢' caufe d’erreur dans.les montres ) le peu de f""‘f?”f

de leur regulateur eu e gard a leur force mourice.

Cet inconvénient réfulte de ce que , felon ce qui a écé dit
plus haut, laréfiftance delair, les frottemens de la fuf; penfion,
&c , font perdre un mouvement confidéra ])L., au lucm] ireur
dans chaque vibration, & de ce que le balancier d’'une montre
da-\.mr;.;ur e doigt (I) pour parler comme les hdtlo-
(’{_E‘\ ¥ L,{L—J ['ili. N \.[I., remis en mot uvement ’r‘-'.'.-‘ la t-"rc * IMO-
trice , lorfque ce mouvement a cefl par quelque caufe que
ce {oit, ce balancier ne peut-étre que a‘:‘Ls‘:Lf-;-.-r. Faites vibrer
le balancier d'une montre prerant du rouzge , vous verrez
que {1 d’'abord {a vibration eft de 180 degrés , il perdra tout
{fon mouvement, en 90" dans la fituation me tale, & en 6o
dans la verticale ; au lieu quun pendule conferve le mouve-

} On eft obligé de prendre cette ;-.L_\.-lt{m po'qiu la montre ne puifle pas
réter par les di vers mouvemens qu'elle peu ;.u.of'r, & par les pertes qu

rouve dans {a fi e motrice , par le w-.nunu]: du rol._ e & par 'effer pradult

C i

q'. nd on met les aiguilles 2 I'heure ) &,
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ment ofcillatoire qui lui eft imprimé , pendant douze ou quinze
heures fans aucun fecours étranger : par conféquent l'impreflion
de la force motrice & les variations qui naiffent de l'ufure
& des frottemens , font dans les montres, eu égard a l'effet
quelles produifent fur le pendule, dans le rapport de 15 heu-
res ou de goo'a 1’ 4.

o

TROISIEME PARTIE

Defeription de la nouvelle montre marine. Expofition
des moyens par lefquels on y a prévenu les differen-
tes caufes dirrégularues ci-deffus rapportées.

ARTISCLE PREMIER
DII I'Oﬂd'gf..

.
\3 1 les défauts remarqués dans la conftrution des montres
font les fources d’ou derivent toutes leurs irrégularites 5 pour
rendre un ouvrage de ce genre capable de la plus grande juflefle
poflible,, il faut conféquemment y raflembler les propriétés op=
pofées. Ainfiaprés avoir donne a cet ouvrage la plus grande
fimplicit¢ dont il foit fufceptible , 1l taudra ,

1°. Réduire les frottemens 4 la moindre valeur, & rendre
le régulateur auffi libre & auffi puiffant qu’il foit poffible.

2°. Donner i fes vibrations I'ifochronifme le plus parfait.

3°. Y appliquer un échappement au moyen duquel cet ifo-
chronifme ne {oit point trouble.

4°. Y compenfer les effets dela chaleur & du froid avec exac-
titude & fimplicite.

5°. Difpofer le régulateur de maniere que toutes les parties
érant dans un état non contraint , elles reftent les mémes apres
avoir {ubi les plus @randes différences dans la temperature.

6°. Rendre la machine invariable dans les différentes pofi-
dons & les fecoufles quielle peut eprouver.
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