e | rara

www.e-rara.ch

Nouveaux principes d'artillerie de ... Benjamin Robins

Robins, Benjamin

A Dijon, MDCCLXXXIII [1783]

ETH-Bibliothek Ziirich

Shelf Mark: Rar 7420

Persistent Link: https://doi.org/10.3931/e-rara-28943

Nouvelles expériences faites a Woolwich.

www.e-rara.ch
Die Plattform e-rara.ch macht die in Schweizer Bibliotheken vorhandenen Drucke online verfigbar. Das Spektrum reicht von
Blchern Uber Karten bis zu illustrierten Materialien - von den Anfangen des Buchdrucks bis ins 20. Jahrhundert.

e-rara.ch provides online access to rare books available in Swiss libraries. The holdings extend from books and maps to illustrated
material - from the beginnings of printing to the 20th century.

e-rara.ch met en ligne des reproductions numériques d’imprimés conservés dans les bibliotheques de Suisse. L'éventail va des livres
aux documents iconographiques en passant par les cartes - des débuts de I'imprimerie jusqu’au 20e siecle.

e-rara.ch mette a disposizione in rete le edizioni antiche conservate nelle biblioteche svizzere. La collezione comprende libri, carte

geografiche e materiale illustrato che risalgono agli inizi della tipografia fino ad arrivare al XX secolo.

Nutzungsbedingungen Dieses Digitalisat kann kostenfrei heruntergeladen werden. Die Lizenzierungsart und die
Nutzungsbedingungen sind individuell zu jedem Dokument in den Titelinformationen angegeben. Flr weitere Informationen siehe
auch [Link]

Terms of Use This digital copy can be downloaded free of charge. The type of licensing and the terms of use are indicated in the
title information for each document individually. For further information please refer to the terms of use on [Link]

Conditions d'utilisation Ce document numérique peut étre téléchargé gratuitement. Son statut juridique et ses conditions
d'utilisation sont précisés dans sa notice détaillée. Pour de plus amples informations, voir [Link]

Condizioni di utilizzo Questo documento puo essere scaricato gratuitamente. Il tipo di licenza e le condizioni di utilizzo sono
indicate nella notizia bibliografica del singolo documento. Per ulteriori informazioni vedi anche [Link]

Visual \\library


https://doi.org/10.3931/e-rara-28943
https://www.e-rara.ch
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=de
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=en
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=fr
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=it

508 NOUVEAUX PRINCIPES

ér g

NOUVELLES
EXPERIENCES

FAITES A WOOLWICH.,

Pour connoitre les vite[fes initiales des Boulets , tap=
portées dans les Tranfactions philofophiques,
annee 1778, n° I11.

C ES expériences ont été faites par M. Hutton,

pendant I'été de 1775, en préfence de plu-
fieurs Membres de la Société militaire. On y a
employé un pendule & I'imitation de celui” de
M. Robins, mais plus long, plus pefant, & ca-
pable de recevoir des balles dun plus gros ca-
ibre. Deux pendules ont fervi fucceffivement &
ces expériences : le poids du premier étoir de
328 livres, & fa longueur totale de 102 £ pou-
ces ; le fecond , long de 101 pouces, pefoit
§52 livres.

On seft fervi d'un canon de bronze , dont
Fame avoit 2,16 pouces de diametre a la bou-
che, & dans toute fa partie cylindrique , juf-
quau logement de la poudre, ol ce diametre
diminuoit , & n'étoit dans le fond que de 2,08
pouces ; de maniere que le plus gros boulet de
fer que ce canon pouvoit recevoir , pefoit 19 £
onces avoir du poids. On a quelquefois employé
des boulets de plomb du poids d'environ 1 2 . &
d'autres fois des cylindres pefant prés de trois
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fivres, La longueur de 'ame étoit de 42,6 pou-
ces , ou d’environ 20 £ calibres.

La poudre ¢étoit de Iefpece que I'on fabrique
pour le fervice du gouvernement ; les charges
de deux , quatre & huit onces, renfermées dans
des gargoufles de flanelle , plus ou mois refou~
Iées, comme il eft rapporté a chaque expérience,
mais fans bourre au devant.

Quoique la théorie du pendule de M. Robins
foit fuffifamment connue, nous ne laifferons pas
de rapporter celle de M. Hutton , parce quil
en déduit une formule de la vitefle initiale du
boulet , qui n'exige quun calcul trés-fimple.

Regle pour calculer la viteffe du Boulet.

Soit le poids du boulet . v . . v v v ...
Le poids du pendule’entier . . . . ,
La diftance de fon centre de gravité

a l'axe de mouvement . ...... ..
La diftance du centre d’ofcillation au
EMEEAYE o - of i bl s i
La diftance du point frappé . . . .
La vitefle de ce point aprés le choc
La vitefle du boulet avant le choc . .
La corde de l'arc mefurée par le
S T SO S g
Le rayon de cet arc, ou la longueur
L R o e e e

G N

TN AR

©

L’effet du choc par le boulet eft comme -2

K% 3

; i o
ou bien kk : gh:: p %;5]-(— = au poids d’un

corps qui, placé a 'endroit du choc, recevroit
la méme vitefle par le choc que le point frapps
dn pendule. Nous avons donc deux corps, 4 &
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S2.  dont le premier,, avec une vitefle v, chos

que le fecond en repos, enforte quapres le choc,
ces corps fe meuvent uniformément avec la Vi-
tefle commune z. Or on fait que, dans ce cas,

b
A E “”’ selig niesioor d done See
b .
»ﬁ}r Mais le poids du pendule étant
KK+ gn
augmenté de celui du boulet, Ia place du centre
d'ofcillation doit étre changée , & par la pro-
priété comnue de ce centre , nous trouvons

h \ . ’
brk+ghr _ 3 (4 diftance de I'axe. Nommons

H cette diftance du centre d’ofcillation de la
mafle compofée du pendule & du boulet, alors
z étant la vitefle du point dont la diftance eft

ERESnTs : o & ot & et
k , on aura cette proportion k : H 11 g1 &
bkv

—
T 1
O
DA.BP

P

, pour la vitefle de ce nouveau
centre d’ofcillation,
D’un autre cdté , puifque —- eft le finus
R

verfe de I'arc dont la corde eft ¢ & le rayonr,
cc ce bkk+gh

H:: 2r . arr X b!’c—r-lgpp

finus verfe de I'arc décrit par le centre d’ofcil-

lation ; nommons-le V; V eft donc la hauteur

verticale de la defcente du centre d’ofcillation,

& la vitefle acquife de cette hauteur fe trouve

aifément , en faif: Yy Vi3

e L EN

onar:

Biodcio bkk+ghp _ & A
X ~biigp - —4 la viteffe du cen

tre d'ofcillation déduite de la corde de larc
actuellement décrit.
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Nous avons donc deux expreffions indéper-
dantes I'une de l'autre de la viteffe de ce centre $
ce qui donne la relation entre les différentes
quantites qui entrent dans cette queftion , par
L . bky St o E/ bkk+ghp
Téquation -5 = =22 Rt

k] A) ’ - S,

d’ou l'on tire v = -——-M:’:;Z V' (bk+gp) (bkk
+ ghp ) pour Texpreflion de la vitefle que
le boulet avoit, au momes ¢ quil a frappé le
pendule.

Cette formule peut étre réduite 4 une forme
plus fimple , plus propre i la pratique, & fuf-
fifamment exa&e. Pour cela tirons la racine da
faCteur (bk + gp) (bkk + ghp), & faifons-

: \ - Btk ;
la égale 3 Vv 7 X (pg + sk x L:F)v qui,
dans le cas préfent , ne differe pas de = de

: . o e Bk
la véritable racine. Mais puifque 4k x —
n'eft ordinairement que la 300me. ou goome. par-
h+k
“ak
que de fa 8om ou 1oo™e partie ; il Senfuit
que pg + bk n'eft qu'environ la 20000™e ou

tie de pg, & que 4k ne differe de 4k x

R Bt k
30000™e- partie de pg + bk X —-—; on peut
i pg+bk
donc faire v = 8,02 ¢ /' Lk X 52— fang

erreur fenfible. De plus, fi I'on met g a la place

de k dans le dernier terme 4k, on aura enfin
; +b /

v=802cgy +hx £ =5,672¢c5y hx

-%}:ri. Cette formule eft d’un calcul facile dans

tontes les occafions , & fuffilamment exale,
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puifque erreur qui en peut réfulter ne va qu'a
soc5 1l eft @ obferver que les quantités ¢, g, k, r
peuvent étre ¢valuces en quelle mefure on vou-
dra, pourvu qu'elle foit la méme pour chacune;
mais 4 doit Uétre en pieds, parce que la for-
mule eft adaptée a des pieds.

Comme Ics balles reftent dans le pendule pen-
dant le cours des expériences, leur poids ajouté
3 chaque coup change le poids total du pen-
dule , & la pofition des centres de gravité¢ &
dofcillation ; il eft donc a propos que les quan-
tités p, g, h foient corrigées a chaque coup dans
12 formule de la viteffe. Les valeurs fucceffives
de p feront toujours p + b, c'eft-a-dire que p
doit étre corrigé par l'addition continuelle de 4.
La diftance g du centre de gravité fera corri-

L 2 k-g
gee, en prenant toujours g -+ P 5 b,oug +
k-g

b pour les valeurs fucceffives de g3 cleft-

a-dire que g fera corrigé en ajoutant a chaque
k-

coup -p—"’— b 3 la valeur de g du coup précé-

dent. Enfin % fera corrigé en prenant fucceffi-

hbki -

vement %}K’T‘ pour fes nouvelles valeurs,
. : k-FH k-h A

ou bien en ajoutant ——+ bk, ou e bala

valeur précédente de % : de maniere que les
trois corre&ions a faire pour chaque coup d'é-
preuve, confiftent a ajouter 4 a la valeur de p,
k-g \
—= b a celle de g,

k-

o a celle de 2.
Avant de procéder aux experiences , if ne
{era
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fera pas inutile de faire mention de trois eayfes
apparentes d'errenrs, qu'on n'a point fait entrer
dans la formule dela vitefle, & d’examiner fi elles
peuvent {fenfiblement influer fur les réfultats. Cefi
la pénétration du boulet dans le bois dii pen-
dule; la réfiftance que l'air oppofe 2 fon mon-
vement ; & le frottement des tourillons de l'axe ;
chacune de ces caufes femble devoir retarder le
mouvement du pendule. Le principe fur lequel
notre regle eft fondée, fuppofe que le mouve-
ment du boulet eft communiqué air pendule dang
un inftant indivifible, ce qui n'eft pas exa® dans
le cas préfent, parce que cette force eft tranf-
mife pendant la durée du témps que le boulet
met a s’enfoncer dans le bois : mais cothme cet
enfoncement fe fait avant que le pendule foit
¢carté d'un %~ de pouce de la fituation verti=
cale , & quiil ne met ordinairement quun 1
de feconde pour monter de cette quantité , cef
effet peut étre regardé comme impercéptible, &
négligé dans ces expériences.

La feconde force retardatrice , ou ld réfiftarice
de l'air contre l¢ bas du pendule, eft évidem-
ment prefquinfenfible, fi I'on confidere qu'elle
nagit que contre une vitefle denviron trois
pieds par feconde , contre une f{urface de 20 &
24 pouces en quarré , & contre une mafle de
4 a 500 livres. ’

La troifieme canfe ne mérite pas plus de con-
fidération : car , outre qu'on a pris foutes leg
précautions pour rendre ce frottement le moins
fenfible qu'il eft poflible, le peu d'effet qui en
peut réfulter eft a peu prés contrebalancé par
Yeffet quil produit a la diftance du c}znﬁre d’of-

W
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cillation. Ce centre a été déterminé par des vi-
brations aduelles du pendule , lefquelles ayant
été un peu ralenties par le frottement de l'axe,
ont dii angmenter la diftance de ce centre, de
maniere que les autres parties de notre formule
étant multipliées par v/ 2, ou la racine de cette
diftance , qui eft proportionnelle au temps d’une
vibration , il eft évident que leffet du frotte-
ment d'une part eft contraire a celui qu'il pro-
duit de l'autre, & que ce n'eft que la différence
de ces deux effets , qui eft la {eule caufe effi-
cace de la réfiftance , que , par cette raifon,
on peut regarder comme nulle,, ou prefqu’in-
{enfible.

On a donc cru pouvoir négliger ces caufes
énérales d’erreurs dans les principes de nos ex-
Zériences , & porter toute notre attention fur
es erreurs accidentelles qui peuvent furvenir
dans leurs différens procedés.

3 e

ot

Premiere fuite d’experiences ﬁu_tesc le 13 Mai 1775,
le temps etant clair & fec.

Le poids du pendule étoit p = 328 155 la
diftance du centre de gravité g = 72 pouces;
la diftance du centre d'ofcillation A = 88 pou-
ces = 7 + pieds, & la longueur totale du pen-
lule r = 102 + pouces : le pendule étoit éioigﬂé
de la bouche du canon de 29 pieds.
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Les vitefles fapportées dans la derniere co=
lonne de cette Table , ont été calculées d'apres
1a formule v = §,672 cg V' i X J’i_-";—f*.
Toutes ces viteffes saccordent aflez bien
entre elles , a 'exception de la premiere , qui
eft denviron un quart plus petite que les au-
tres obtenues de la méme charge : cette itré-
gularité provient fans doute de quelqu’accident
échappé a Tobfervation. Les valeurs de p & ¢
ont été corrigées comme il a été dit ci-deflus;
mais 'on n'a point changé celle de 4 ( de 75
pieds ) , parce que cetté correftion ne pouvoit
produire fur la vitefle quune difféerence d'un
ou deux pieds , &, pour cette raifon, on I'a
aufli négligée dans les expériences fuivantes.
La viteffe moyenne des 2,3, 4, § & 6 me-
coups eft 625; celle des deux derniers eft 916;
donc la viteffe imprimée par deux onces de
poudre , eft a celle qu'ont donné quatre onces
comshe 625 : 916 :: 1 : 1,46. Mais le poids
moven des cing balles chaflées par deux onces
eft 17,7 onces, & celui des deux antres eft
17,125 , le rapport des charges étant comme
I eft 4 2; ce qui donne 1 : 1,42 ; peu diffé-
rente de 13 1,46 pour la raifon compofée de
la dire@e fous-doublée des charges, & de I'in-
verfe {ous-doublée des poids des boulets : les
viteffes font donc entre elles comme les racines
des charges , divifées par les racines des poids
des boulets. La charge n'a été preflée que dun
coup de refouloir,
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Seconde fuite d'experiences faites le 3 Juin 1775,
le temps étant clair , fec , mais venteux,

Plufieurs de ces experiences font douteunfes ,
comme on le voit par leur peu d’'uniformité : le
ruban indicateur de la premiere vibration du
pendule étoit agité par le vent, & gliffoit trop
librement dans la petite machine de cuivre faite
pour laffujettir.

Les quatrieme & Cmqlueme coups ont éte
tirés avec des boulets longs, d'une forme {phé-
rico - cylindrique , ou compofée dun cylindre
terminé 4 chacune de fes bafes par une demi-
fphere, la longueur étant double du diametre.

Au quatrieme coup , le. houlet long frappm
le pendule par fon coté; fon entrée dans le
bois avoit la forme de fa {e@ion longitudinale ,
Vaxe étant plagé verticalement.

Le dernier boulet entra obliquement dans le
bois:il y a apparence qu ‘en pénétrant dans le
bloc, fon extrémité antérieure a rencontré un
boulet qui y étoit déja logé, puilque cette ex-
trémité étoit un peu applatie par le coté : d’olr
l'on peut conclure que les bonlets longs ont
toujours un mouvement de rotation fort irré-
guler.

Le poids , la longueur , les centres de gra-~
vité & d'ofcillation, étoient les mémes quaux
premieres expériences : on en avoit tiré tous
tes boulets, & bouché les trous avec des che-
villes,

Ty
1
A |
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D’ARTILLERIE. 19
La premiere vitefle de certe Table eft fi pe- -
tite par rapport aux deux fuivantes, que I'on
peut y foupgonner de lirrégularité, & la né-
gliger. La vitefle moyenne entre la feconde &
la troifieme eft 973, & entre les deux dernie-
res , 974 ; donc la vitefle des boulets de 19 £
onces eft a celle des boulets longs pefant 46 %
onces, comme 1,3 eft a 1. Mais la raifon in-
verfe {fous-doublée des poids des boulets , eft
comme I,§4 & I ; la vitefle des boulets plus
pefans eft donc plus grande , qu'il ne réfulte
du rapport inverfe de la racine de leurs poids.
Mais ces expériences étoient trop douteufes,
comme on l'a obfervé , pour quon dit s'at-
tendre a une plus grande exa&itude.

. Ce qu’il y a de plus remarquable , c’eft que
ces dernieres expériences ont donné , avec deux
onces de poudre, une vitefle moyenne de 973
pieds; tandis que la méme charge n’avoit donné
précédemment qu’une vitefle de 625 pieds, quoi-
que les boulets fuffent plus pefans que ceux de
la premiere fuite d’épreuves dans le rapport de
19 a 17, Cette différence vient évidemment du
vent du boulet , moindre cette fois quil ne I'é-
toit le 13 Mai. Ce feroit donc un avantage réel
que le diametre des boulets différit moins du
calibre des pieces, qu’il n'eft prefcrit par les
réglemens adtuels. Il eft pofible aufli que cette
différence vienne en partic de quelquinggalité
dans la poudre : celle qu'on a employée pour
cette fuite d’expériences , étoit le refte d’un fond
de barril, Enfin , une partie de cet effet peut
aufli étre attibuée & ce que , dans ces dérnieres
expériences , les charges de poudre ont ¢été plus
refoulées quaux premieres.

Kk 4
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Ici le poids moyen des boulets eft 18 ; Ia
vitefle moyenne avec la charge de deux onces
eft 738, & 1043 avec quatre onces : ces vi-
tefles font dans le rapport de 1 & 1,414, qui
eft précifément le rapport fous-doublé des quan-
tités de poudre.

Le pendule employé aux trois premieres fiites
d’expériences , ayant été fort endommagé par
le grand nombre de boulets qu’il avoit recus,
on en a fubftitué un autre pour les fuivantes.

Ce fecond pendule étoit compofé d'un cube
de bois d’orme bien fain, ayant prés de deux
pieds de coté, fufpendu a une barre de fer pla-
cee verticalement au deflus du centre de la face
fupérieure du cube : de Ia cette barre étoit par-
tagce en deux branches , qui enveloppoient le
cube en paffant fur le milien des deux faces la-
térales , & venoient fe joindre fur la face in-
térieure ; ces deux branches étoient fixées en
différents endroits ayec des pointes de fer. Deux
feuilles épaiffes de plomb couvroient les faces
antérieures & poftérieures contre lefquelles on
tiroit les boulets , tant pour empécher le bois
d’¢clater , que pour augmenter le poids du pen-
dule; clles étoient aflujetties avec deux bandes
de fer, qui entouroient horizontalement le cube ,
Pune vers le haut, & lautre vers le bas.

Ce pendule étoit, a tous égards, fi parfait,
& toutes les cireconftances des épreuves fuivan-
tes ont ¢té fi {crupulenfement obfervées, que
Fon peut compter avec confiance fur les réful-
tats qu’elles ont donnés, Et comme on seft fervi
de boulets de plomb le premier jour, & de
boulets de fer le jour fuivant, les autres cir-
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conftances étant les mémes, on eft en état de
découvrir la loi du rapport des poids , relati-
vement a celui des charges de deux, quatre &
huit onces.

Quatrieme fuite d’expériences du 20 Juillet 1775,

par un temps ferein,

La po”r"fr ¢toit un melange de plufieurs ef-

peces, faites 1}01 r le fervice du go r.n.mm-:nt',
les balles de plomb, les charges de deus ¢, quatre
& huit onces, alternativement. Le poids du
pendule p = 552 ib 5 r == IQ1 pouces; g ==
78 pouces ) & k, comme au premier pendule,
= 7 7 pleds.




Lo
[
L]

D'ARTILLERIE,

o¢S1
Selz
(foz

gcrr

‘ *s3onod

o]

Q

<o/
o8&

_ *saanod

n?,h

-3 ap
SIN3[EA

‘d op
SID[EA

—
ol
(5]
<l
(]

<l
o~
(o]
«l

-+ Qo
<+ w»vm O N~ 0 O

52 il o' JE
[ Lo

ol

10d _ saonod _ *sasnod




§2 NOUVEAUX PRINCIPES

Les réfultats de ces expériences font d'une
uniformité frappante : la vitefile moyenne de 2
onees eft de 613 pieds; celle de 4 onces 873,
& celle de 8 onces 1162 pieds : ces vitefles
moyennes font dans le rapport des nombres 1,
Y,424 & 1,9 or, les racines quarrées de 2,
4 & 8 font eatre elles comme 1: 1,414 & 2;
fa différence ne tombe donc principalement que
{ur le dernier nombre , & doit étre attribuée en
partie au poids moven des boulets qu'on a tirés
avec la charge de huit onces; cette moyenne
étant plus grande que celle du poids des bou-
lets tirés avec chacune des deux autres charges :
elle eft de 28 5 onces, au lieu que , pour les
autres , elle n’eft que de 28 §. La raifon inverfe
fous - doublée de ces moyennes eft comme 1:
1,006 ; fi 'on augmente dans le méme rapport
le nombre 1,9 correfpondant a la vitefle réful-
tante de huit onces , on aura 1,91 , qui ef
encore plus petit que 2 de 0,09 : il s'en faut
donc de %~ qu'on ait la raifon fous-doublée
des charges. Cette erreur de - vient évidem-
ment de trois caufes , favoir : 1°. la moindre
longueur que ces boulets avoient a parcourir
dans le canon; on voit par la quatrieme co-
lonne que le boulet avec la charge de huit on-
ces , étoit placé de trois a quatre pouces plus
pres de la bouche du canon, qu'avec les char-
ges de deux & quatre onces : 20. le fluide élaf:
tique produit par l'inflammation de huit onces
de poudre , ayant plus de viteffe que celui qui
{fe développe d’une moindre charge , il doit s'en
échapper une plus grande quantité par le vent
du boulet avec la charge de huit onces, quavec




B'ARTILLERIE §ig
telles de déux & quatre onces : 3°; la troifieme
caufe eft la quantité de poudre non enflimmée
plus grande dans ce cas, que dans celui d’une
moindre vitefle : car puifque le boulet a plus
de vitefle & moins d’efpace a parcourir dans le
canon , il en fortira plutoér; & fi 'inflammation
eft fucceflive ; comme on ne peut en douter
quoique le temps en foit trés-court , il reftera
une plus grande quantité de poudre non enflam-
mee , que fi la vitefle €toit moindre ; & cette
quantité non enflammée fera d’autant plus gran-
de , que le volume de poudre enflammée au
premier inftant eft plus confidérable. Quoi qu'il
en foit , c’eft principalement a la premiere & a
fa troifieme caufe qu’il faut attribuer la diffé-
rence dont il s'agit ; la feconde y a peu de part ,
parce que 'effet réfultant de la plus grande vi-
tefle avec laquelle le fluide s'échappe par la lu-
miere & le vent du boulet, eft en partie com~
penfé par la moindre durée de fon adtion.

On voit aufli, d'apres ces réflexions, com~
bien eft petite la quantité¢ de poudre qui eft
chaffée , fans avoir pris fen dans quelques cas
de nos expériences, & dans tous, la prodigienfe
vitefle de I'inflammation : car quoique le temps
que le boulet met a parcourir 'ame du canon,
lorfque la charge eft de huit onces , differe trés-
pen de la moitié du temps pendant lequel il eft
pouflé par la charge de deux onces, il eft évi-
dent que, durant cette moifié, il doit s'enflam-
mer prés de quatre fois autant de poudre.
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Cinguieme f[uite d'expériences du 21 Septembre
1775 , faites par un temps clair , mais un
P{.’H venieux,

Les boulets étorent de fer; la poudre de la méme
qualité quaux dernieres épreuves ; le poids du
pendulc 7 =553 livees ; r = 101 pouces ;

= 78 +; k= 7,065 pieds, e pendule fai-
ﬂmt 68 vibrations en 100 fecondes.
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La moyenne des vitefles réfultantes de Ia chats
ge de deux onces, eft 7015 de 4 onces, 993 ;
& de huit onces , 1397. Ces vitefles font entre
elles comme les nombres 1; 1,416; & 1,993,
qui approchent beaucoup de la raifon fous-dou-
blée des charges, ou de 1; 1,414, & 2. On
voit que la plus grande différence tombe encore
fur le dernier nombre qui répond a la plus
grande vitefie. Cette différence deviendra un pen
plus grande, fi l'on compare les poids des bou-
lets : le poids moyen des boulets tircs aux
charges de deux & de quatre onces eft 1,1743
& avec huit onces, la moyenne eft 1,162; di-
minuant donc le nombre 1,993 dans le rapport
inverfe fous-donblé de ces poids moyens , il
deviendra 1,985, qui eft plus petit que 2 de
0,015 , ou de fa 133™° partie. Ce défant doit
étre atrribué dux imémes caufes quon a exami-
nées 4 Poccafion des expériences précédentes.
Comparons maintenant les vitefles correfpon-
dantes des deux dernieres fuites d'épreuves.
Celles de la derniere fuite font :
-« 700, :993% (23008
Celles de la précédente iont:
6i3, 873; 1162
Les deux premiers nombres, ¢eft-d-dire, les
viteffes obtenues avec la charge de deux onces
font dans le rapport de I @ 1,436 ; le rapport
des denx fuivantes eft de 1 a 1,1375 ; & des
deux dernieres comme I a 1,2022, Le poids
moyen des boulets de plomb tirés a deux &
quatre onces, eft 1,773, & celui des boulets
de fer tirés aux mémes charges, eft 1,174 : 2
la charge de huit onces , le poids moyen des
boulets de plomb eft 1,792, & des boulets de

fer 4
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fer, 1,162 : donc la raifon inverfe fous-doublée
de ces poids moyens eft comme 1 3 1,224 pour
les boulets ticés & deux & quatre onces, &
comme I & 1,241 pour ceux tirés 3 huit onces 3
ce qui differe tres-peu des rapports trouvés o,
deflus. Les viteffes aQuelles de ces dernieres ex=
périences s'écartent de la loi de la pefanteur des
boulets, dans le méme fens que celles de 13 fe-
conde fuite d’épreuves. :

Récapitulons les réfultats de toutes ces expé-
riences, & concluons-en les principes fuivans,

1°. Il eft évident que linflammation de Ig
poudre eft prefqu’inftantanée, puifqu'une charge
senflamme prefquentiérement dans un temps,
trés-court,

2°. Les vitefles communiquées & des boulets
de méme pefanteur , avec différentes charges
de poudre, font en raifon fous-doublée de ces
charges a peu prés ; une petite différence en
moins a lieu , lorfque les charges font plus
fortes (*).

3° Lorfque des boulets de différens poids
font chaflés avec des charges égales , 'les vi-
tefles communiquées font a4 peu pres en raifon
mverfe fous-doublée des poids des boulets,

4°. Donc, en général , des boulets de diffé-
rens poids, chaflés avec différentes charges de
poudre, regoivent des vitefles qui font en rai-

(*) Ladifférence devient fi confidérable pour les fortes
charges dans les gros calibres, que I'on rifqueroit de fe
tromper beaucoup , fi 'on vouloit employer cette reple
pour deduire la viteffe communiquée par une forte cimrge,
de celle qui réfulte dune petite; & réciproquement,

Ll
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fon compofée de la dire&e fous- doublée des
¢harges, & de liaverfe fous-doublce des poids
des boulets, a peu pres.

5. Ily auroit donc de I'avantage a faire ufage
de boulets d'une forme alongée , ou dune ma-
tiere plus pefante : car, & charges égales, la
force des boulets augmente , comme la racine
quarrée de leur pefanteur.

60. Ce feroit aufli un avantage de diminuer
le vent du boulet : il en pourroit réfulter une
4conomie dun tiers au moins dans la confom-
mation de la poudre.

o, En réuniffant les avantages mentionnés
qux denx derniers articles , il eft évident qu'on
pourroit epargner environ la moiti¢ de la pou-
dre , ce qu fait un objet tros-confidérable. Mais
quelquwimportante que {oit cette économie , il
paroit quelle pourroit encore étre furpafi¢e par
celle qui tomberoit fur la fonte & la fabrica-
tion des pieces de canon : car avec des boulets
plus pefans , {oit quon les alonge , foit qu'on
les faffe d'une matiere plus denfe, on pourroit
employer des pieces plus courtes & plus lége-
res que celles qui font a@uellement en ufage,
& qui produiroient le méme effet; de facon que
dans le fervice de la Marine , les petits bati-
mens pourroient firer des boulets aufli pefans
qu'on en tire dans les plus gros vaiffeaux.
Enfin , lutilité de nos expériences n'eft point
bornée 4 indiquer le rapport des boulets & des
charges employ¢s avec la méme piece dartil-
leric ; on en peut faire de pareilles avec des
pieces de dificrentes longueurs , afin de décou-
vrir la loi que fuivent les effets des charges,
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relativement aux longueurs des canofs. En un
mot , les principes fur lefquels ces expériences
font fondées, font fi fertiles en conféquences,
quen y ajoutant les effets de la réfiftance du
milien , ils mettent en état d’éclaircir tout ce
qui concerne la théorie & la pratique de I'Ar-
tillerie.

L2
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